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Uber die zwingende und eindeutige 
Bestimmtheit des physikalischen Welt- 
bildes. 

Freiburg i. Br. 
die Fülle 
Re- 


lativitätsprinzip zusammenhängen, so lassen sich 


v. Kries, 


t man in allgemeiner Weise 


von Einsichten und Problemen, die mit dem 


zwei verschiedene Seiten dieses eroßen Gedanken- 
denen die eine als 


die 


werden darf. 


komplexes unterscheiden, von 


andere als die 
Das 
vitätsprinzip behauptet ja, daß alle beobacht- 
hen Erscheinungen, insbesondere 
lie Strahl 


die € mpirise Il - ph ısih alische - 
theoretisch - 
> . 
Re lat 
} 

paren ] 


auch solche, in 


logische be zeichnet 


hysikalise 
ingsvorginge eingehen, 
von dem Bewegungszustand des Beobachters selbst 
und der in die Beobachtung (als Meßinstrumente 
Körper unab- 
Beobachter, die (samt 
an ponderabeln Körpern) gegen- 


ısw.) einbezogenen ponderabeln 


häneie sind, also für zwei 


hrer Umgebung 


einander bewegt sind, genau übereinstimmend 
ausfallen; etwas anders ausgedrückt, daß die Be- 


wegung eines Beobachters oder überhaupt einer 
Körper gegenüber den Strah- 
Der Inhalt 
methodischer Hinsicht große 


mit dem der beiden Energieprinzipien. 


pt nde able r 


Gruppe 
I 

lungsvor 
dieses Satzes hat in 
Ahnlichkei 
In allen 
meinster Art 


n ınerkennbar ist. 


rang 


Fällen handelt es sich um Sätze allge- 
die, wenn sie zutreffen, sich aus 


den Nat 


mussen, 


ırgesetzen spezielleren Inhalts ergeben 
und 
gewissermaßen 


Frage: wie m 


durch Aufstellung wir diesen 


deren 


vorgreifen, So erhebt sich denn 


überall die issen diese im engeren 


Sinne so zu nennenden Naturgesetze gestaltet sein, 


damit jene allgemeinen Prinzipien Gültigkeit be- 


sitzen? — Speziell beim Relativitätsprinzip hat 


sich gezeigt, daß eine Menge der früher für genau 
end gehaltenen 


Gesetzmäßigkeiten gewisse 
(wenn auch äußerst geringfügige) Modifikationen 
erfahren Die Masse des 
Körpers kann nicht genau konstant, sondern muß 
Maße vom Bewegungszustande ab- 
der Weg des Lichtstrahls im leeren 


u verall streng geradlinig sein, 


zutreff 


ponderabl: n 


mussen. 
In gewissem 
hangig’ sein; 
nicht 


kann 


Raum 
sondern muß im Gravitationsfeld eine Abbiegung 
erfahren usw. Die Entwicklung und Prüfung aller 
dieser Folgerungen beschäftigt gegenwärtig, wie be- 
kannt, dietheoretischen und die experimentierenden 
Physiker in ausgi ster Weise. Und einstweilen 
scheint es ja, daß die zu erwartenden Folgerungen 
sich überall bestitigen und damit die tatsächliche 
Geltung des Prinzips immer mehr dem Zweifel 
entrückt wird. Diese ganze Seite des Relativitäts- 
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prinzips soll die empirisch-physikalische genannt 
werden. Sie besitzt in methodischer Hinsicht 
etwas Eigenartiges, auch insofern, als mit einer 
sehr weitgehenden Antizipation ein Satz von 
allgemeinstem Sinne ausgesprochen wird, dessen 
erkennbare Bedeutungen größerenteils erst hinter- 
her entwickelt und geprüft werden müssen. Dem- 
gemäß ist denn auch das Eigenartige des genialen, 
der Erfahrung vorauseilenden Blickes in der Auf- 
Relativitätsprinzips vielleicht aus- 
gesprochener, charakteristischer als bei der Auf- 
stellung irgend eines andern Naturgesetzes (das 
Energieprinzip nicht ausgenommen) erkennbar. 
Dagegen bietet der Satz, so wie er zunächst auf- 
gestellt und im Anschluß an hergebrachte Auffas- 
formuliert werden kann, in theoretisch- 
Hinsicht nichts besonders Auffallendes 
Problem. Ein solches besteht dagegen 
für eine Reihe weiterer Erwägungen, die sich an 
das Relativitätsprinzip geknüpft haben. Man hat 
in ihm eine Umstürzung der bisher anerkannten 
alleemeinen Anschauungen über Raum und Zeit 

Und Erwägungen haben 
ihre prägnanteste Formulierung 
bekannten Ausspruch . Minkowskis 
gefunden: „Von Stund an Raum für 
und Zeit für vollig zu Schatten her- 
absinken und nur noch eine Art Union von beiden 
soll Selbständigkeit bewahren“, 


Wollen hier 
gedanken kurz zusammenfassen, so wird das etwa 
folgendermaßen geschehen können. Drücken wir 
Verhalten der Wirklichkeit in der her- 
gebrachten Weise als ein räumlich und zeitlich 
geordnetes Geschehen aus, so können wir (wenn 
das Relativitätsprinzip zutrifft) eine unendliche 
„Weltbildern“ aufstellen, die alle glei- 
mit den Beobachtungen, mit den tat- 
siichlichen Erfahrungen im Einklang sind und auch 
alle genau die nämlichen GesetzmiBigkeiten auf- 
weisen. Wenn wir es nun nicht angängig finden, 
uns mit irgend einem beliebigen dieser Weltbilder 
zu beenügen, so hat das offenbar seinen Grund da- 
rin, daß neben ihm noch eine unbegrenzte Menge 
anderer ebenso zulässig und begründet erscheint, 
daß es nieht zwingend gegeben ist. Nun könnten 
wir aber unser Wirklichkeitswissen in der unbe- 
stimmten, alle jene Weltbilder einschließenden 
Form ausdrücken. Erscheint auch dies nicht be- 
friedigend, so spricht sich darin die weitere For- 
derung aus, daß unsere Aussagen von der Wirk- 
lichkeit von einer solchen, eine Mehrheit von 
Fällen zulassenden Unbestimmtheit frei sein, daß 


stellung des 


sungen 
logischer 


und kein 


gefunden. diese 
schließlich 
in dem 

so len 


sich sich 


wir die maSgebenden Grund- 


das 


Menge yon 


chermaßen 
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das Weltb ld e einde ulig bestimmtes sein soll 
Den Gedanken er zu der Minkowskischen Un 
formung führt, und dessen Berechtigung auch fü 
ihre Bed ng mabgebend sein wird, können w 
also d formulieren, d \ p kalisel 
Welth ( ingend Q N nd + ] 7 
Kunst, tes anim zall 

Mit d Forderung ein enden und ein 
deuti: Bestimmtheit des physikalischen Welt 
| e f sich die foleenden Betracht 
or 


\\ 1 ( VO l zu rüc] 5 ( v 1Lere Ss 
ng, die fiir jer Forderung von gt llegendeı 
Bedeutung ist. Fragen wir nämlich, wie denn über- 
aupt objektive, außer uns gegebene Verhaltungs 
weisen in soleher Weise erkannt werden können, 
so begeg LW ler Anschauung, daB gewisse Ver- 


ungsweisen in ganz direkter Wei 





Gegenstand 


unmi 


nung Dieses 

Erken wre scheint in der Tat zwing nd aucl 
n ¢ itiger Bestimmthe gegeben l Se In 
dem unmit ell Ir I rkennt ıren W L also las Wis 
sen von der äußeren Welt, das ser physika 
lisches Weltbild nennen, s« Grundlage fiı ) 
Und Ss ko nen wir das Prinz p di ni wol l h nh 
der Form aussprechen, daß nichts behauptet werden 

Il 5 n cht entu rs L € in unmitte lhar 
Er nnbar ist der in 2 ing nder Notwendig 


nmi 


keı en r 
auf dies Grundlage aufgebau erden kann 

Wir haben es hier mit einem Grundsatz zu tun 
ler der theoretischen Physik, wenn auc] cht 
sue Wiössrech, doth to soiten Unione mel 
wohl zunehmendem Maße anerkannt worden 
St Es Sc ial erinnert daß schon lange 0 
ler \ufstellung des allgem Relativitäts 
p Zips Beg if fe le bsol ( R ode 7 
weg sie sie] ent 3 Beobacht l n 
ieT el lassen 1 hts Erke ires bedeuten 
als nzulissig bes en worden sind. 

Z el lari h wont von ve ] ( S 
iuffallig € werde Zuniiel rsch 
Cs ils ( icke | } ht vesagt W l (me nes 
Wissens isher kein Versuch in diese tich- 
Lung 2g ic! worden) as denn 2 itlich un 
! rkennbar ist Bekannt g ig ist ja 
di | nse W hrnel l ng l releg tl ] ja sogar 
rec] ( mehr o« r weniger tiusch nd, sei es 
ungenau, sei es auch gänzlich unrichtig sind. So 
erscheint die Frage geboten, welche Wahrnehmun- 


von 


mit 


inbedingt zuverlässig 





nn 118 Yr, Weic e auveren 
iltnisse als unmittelbar erkennbar betrachtet 
Der zweite Punkt ist der folgende 

nen wir e Ver 
nisse unmit muß das 
nzweifell ıtune und 
ktion unserer Sinneswerkzeuge beruhen. Daß 
iesen gar nicht die Rede ist, kann auch wohl 


einigem Recht zunächst auffallen. Eine For 


d. physikal. Weltbildes. | Die Natur. 


Lwissenschaften 


sestimmtbheit 




















nulierung der unserm Wirkl keitserk« we 
stellenden Aufgabe, eine Vorstelluı \rt 
wie dies Aufgabe zu sen st dey 
Sinnesorganen gar keine Not il t, kann 
nil stens nicht vollständig - Un ( V 
stel ‘ selbst w en Vorauss 9 
(von de inmitteibaren Krkeı barkeit at SSC 
rb je ctive Verhältnisse) zutrifft ne vollstän ge, 
sie ausdrücklich hervorhebende nd begrii nde 
Betrachtung wo ım Pla und nie] ibeı Ssig 
ft Von « so he n wollen Wit ! tus } 
Kin erschöp les Wisse | 
Wirklichkeit würd zunächst eine Kennt 
3 der äußern Verha ngsweisen ind 
Vorgäng« enthalten 11sO ils einen Te 
wa das in sich schließ« was wi 3 phy 
sikalise] Weltbild zu nenn« gewohnt sin Es 
würde dann aber weiter igen, W liese äußk 
Vorgänge auf unsere Sinneswerkzeuge einwirkeı 
würde die in den Sinnesnerve sich abspielendeı 
Vorgäng lann die an diese sich ansch 
Vo gang de s Ge hi UTW sel in die W ins 
schlieBlich in irge Weise die Empf ! 
ven ind Wahrn: geknupi ?. x 
itte E ol stellu von Wirl 
lichk: würde ein nicht nur physikalisches 
psy physisches Weltbild s« S 
( ) s Weltbil 2 innt l 
In ezug ik ¢ es Ss nu \ 
ahl von Punkten es g f le 
Zunächst ist zu beachten, d wi es 8 
noch nicht gelung st, es In si n Einzelheit: 
estzustellen loch übe RN ıllaemeinen V: 
hältnıs lke Zwi fel besteht. Bei d reg 
wirtigen Stande unseres Wissens st ] 
namen ie] in seinem physiolog schen nd psy ( 
PHYSIS I Ti e not ıberaus ft I 
lie Aı v lie äuße Vorgänge if sere 
Sinnesnervi einwirken, ce] I le u 
Nat deı len Sinnesnerven ablaufend V 
eänee, gal esonders en h Ort und Art j 
erebralen Prozesse, die r uns 5 eG 
lag ( Empfindungen und Wal h Q 
enke l nuss S nd ns orde ind l 
il = if h, 7 [ mat N I bel n t \lleı i W bs 
ein ( -schöpfe n le Ke nnotnis ins ( E el] ( 
i weisen gestatten wiirde, lieses 
Invoikommene Wiss n 5 n ge 
machte Voraussetzung ei ıpt d 
äuße Vorgänge auf unsere S ge ı 
wirken und daß demgzemäß in der mehr ii 
Weise unsere Wahrnehmungen zustande komm 
larüber sind wir nicht im Zweifel So können 
Wil 116 Form des endeültigeı Weltbildes ei 
wandfrei vorzeicl und es erscheint da S 
wohl die deı ne gestellte Aufgabe wi 
uch die Bedeutung des schon Bekannten fixiert 


Wenn Weltbild a 
Wahrnehmungen umfaßt, und 
Natur dieser Wahrnehmungen ja 


unser ganzes s Teil auch 
; 


unsere wenn alt 


psychologische 
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ist, irgendwelche äußere Verhaltungs- 
weisen zu bedeuten, so werden wir die im Welt- 


Wahrnehmung 


hilde angenommenen und die 
erzeugenden äußern Verhaltungsweisen von den 


ler Wahrnehmung selbst eignen unterscheiden 


Auf die Frage ihrer Übereinstimmung 


h des genaueren einzugehen sein. 


müssen. 
wird sogleic 
Jedenfalls müssen wir sie zunächst auseinandeı 
Um dies durch eine möglichst prägnant 


halten. 
Bezeichnung festzulegen, wollen wir beachten, daß 
| Weltbild, das insert 


das ganze eignen Wahr 


hmuugsvorginge mit zum Gegenstande hat, zu- 


reffend als ein Denkgebilde zu bezeichnen sein 





wird Und wir kénnen auch die in ihm ang 
ommenen äußeren Verhaltunesweisen wedacht: 
nnen. Ihnen würden wir die in der Wah 
hmung selbst gegebenen als die wahrgenom 
m gegeniiberstellen können. Nehmen wi 
an das ganze Weltbild ein zutreffendes, ob 


jektiv richtiges ist, so können wir wohl auch die 


n ihm gedachten Verhalt 


nesweisen als die ob 





jektiv ı bezeichnen und in einer 
ler a hauung sich noch mehr an 
scl Di die in der Wahrnehmung 


gegebenen den objektiv verwirklichten gegenüber 
vorhin berührte Forderung, daß 
reendwelehe äußere Verhaltungsweisen unmittel- 
bar erkennbar sein sollen, können wir dann aucl 
lahin formulieren, daß unseren Wahrnehmungen 
ın de issen Hinsi: hten ein unbedinate Verläß 
lichkeit zukommt oder daß gewisse in der Wahr 


1 , 4 . . 
‘ mung gegeben: | erhal ungsweisen ın unser 


EG a ne ee A en 
zu übernehmen' sein müsst N, 

Die Berechtigung dieser Forderung kann 
jedenfalls in Zweifel gezogen werden. Die Tat 
sache, daß die Sinneseindrücke vielfach täuschend 
sind, ist ja geläufig genug. In vielen Hinsichten 


steilen wir uns das aubere V rhalten ande Ss vor, 








als es im Sinneseindruck gegeben ist. Be 
wir dara ifhin das Wahrzenomme 
ils nieht zwingend zereben, so müssen wir uns 
ilich vor einem Mißverständnis hüten. In 
len Fällen bleibt, wie kannt, der täuschende 


Schein trotz besseren Wissens bestehen. Wir 
niissen aber diesen Zwang des sinnlichen Ein- 
drucks sorefältie unterscheiden von der logischen 
Notwendigkeit, etwas in unserem gedachten Welt 
bilde anzunehmen. Nur in der letzteren Hinsicht 
i die zwineende Natur der Wahr- 
nehmung bestreiten. Wir müssen uns also klar 


Kid 


müssen wir 
machen, daß es sowohl psychologisch méglich wie 
netnni REINE Loris les 
auch logisch zulassıe ist, ın unserm endguitigen 
Denken der Wirklichkeit, in 
Weltbi 


ilde* ein 


unserm „ganzen 





Verhalten anders anzunehmen, 
als es in der Wahrnehmung gegeben ist. 
j ersichtlich, 
IHinsichten 
durehgiingig und überall eel- 
nicht die gedachten Ver- 
haltungsweisen unseres Weltbildes von den in 
der Wahrnehmung gegebenen überall mehr oder 


Es ist nun nicht weswegen 
das. was in vielen 
ifft, nicht 
ten sollte, weshalb 


unzweifelhaft 
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weniger abweichen sollten, Freilich kann man 
mit Recht sagen, daß ein völliges Auseinander- 
fallen der Wahrnehmung und des objektiven Ver- 
haltens nicht wohl denkbar erscheint. Denn wir 
würden ohne Zweifel zu dem physikalischen Teile 
des Weltbildes gar nicht gelangen können, wenn 
wir es nicht wenigstens annähernd und in der 
Hauptsache zutreffend in der unmittelbar ge- 
Wahrnehmung fänden. 


Sehr vielfach aber ist ja der Gang der Dinge 


gebenen vorgezeichnet 
der, daß das direkt Wahrgenommene uns wohl den 
Ausgangspunkt für unser eigentliches und end- 
giiltiges Wirklichkeitsdenken gibt, daß die ge- 
iauere Prüfung aber nötigt, die Wahrnehmung in 
iiesen oder jenen Hinsichten, hier mehr, dort we- 
niger zu korrigieren. Und es erscheint ohne Zweifel 
d ırcha ıs denkbar, daß das eedachte objektive Ver- 
halten mit dem Inhalt der Wahrnehmung nirgends 
ganz genau übereinstimmt, daß es überall kleine 
Abweichungen aufweist, oder daß mindestens kein 
Gebiet, keine Klasse sinnlicher Eindrücke ange- 
geben werden kann, für die solche Abweichungen 
unbedingt auszuschließen wären. Dann würde es 
etwas „unmittelbar F1 


var nieht geben. 





kennbares“ im obigen Sinne 


Müssen wir dem Gesagten zufolge bestreiten, 
laß unser Weltbild in der gemeinhin angenom- 
menen Weise ohne weiteres in den Wahrnehmungen 
seine festeGrundlage besitzt, so kann es ja scheinen, 
als ob ihm damit der Boden überhaupt entzogen 
wäre. Und es erhebt sich die Frage, worauf denn 
bei dieser Auffassung seine Gültigkeit gegründet 
werden kann. Worauf beruht, von welcher Art ist 
die Berechtigung, all das zu behaupten, was seinen 
Inhalt ausmacht? — Zunächst ist hervorzuheben, 
daß auch für das ganze Weltbild gewisse Teile in 
zwingender und endgültiger Notwendigkeit ge- 
geben sind. Dies sind freilich nicht die wahr- 
eenommenen äußeren Verhaltungsweisen ; denn für 
diese bleibt es ja zunächst zweifelhaft, ob sie in 
das gedachte Weltbild aufzunehmen sind. Wohl 
ıber sind es die psychologischen Tatsachen der 
Wahrnehmung selbst. Sehe ich irgendwo einen 
erünen Gegenstand, so kann, ganz allgemein ge- 
sprochen, die Richtigkeit dieser Wahrnehmung be- 
zweifelt, die Frage aufgeworfen werden, ob sich 
tatsächlich an jener Stelle ein grüner Gegenstand 
befindet. oder etwa dies durch irgendwelche be- 
sondere Umstände vorgetäuscht ist. Ganz sicher 
ıber ist die Tatsache, daß ich in diesem Augenblick 
eben diesen Eindruck habe, daß ich in dieser be- 
stimmten Weise empfinde oder wahrnehme, In den 
Tatsachen des Wahrnehmens selbst, allgemeiner ge- 
saet, in den in unserem Bewußtsein gegebenen 
eigenen Erlebnissen ist also eine ganz bestimmte 
feste Grundlage für unser Wirklichkeitsdenken 
gegeben. 

Ist dies der Fall. so wäre nun weiter zu 
fragen, worauf die Berechtigung des „ganzen Welt 
bildes“ beruht, das neben den Ereignissen un 
seres Seelenlebens auch die äußere Wirklichkeit, 
das physikalische Weltbild umfaßt. Dies wird so- 








240 


gleich deutlich, wenn wir den Versuch machen, von 


ihm abzusehen und unser Wirklichkeitsdenken 
auf denjenigen Teil zu beschriinken, der, wie 


eben hervorgehoben wurde, zwingend gegeben ist, 
niimlich eignen psychischen Tatsachen. 
Ein Wirklichkeitsdenken, das nur diese enthielte, 
wiirde sich in eine Summe zusammenhangloser, 
jeder Ordnung und damit auch jeder Verstiindlich- 
keit verwandeln. 
Von einer solchen Summe zusammenhangloser und 


unsere 


ermangelnder Einzeltatsachen 
unverständlicher Tatsachen unterscheidet sich das 
ganze Weltbild dadurch, daß es das gesamte Ver- 
halten de r Wirklichkeit als ein 


ordne te 4“ insbe sondere alles Ge st hi he n als fe ste n 


ese tzmafiq ge- 


allgemeinen Gesetzen unterworfen darstellt 
Diesem Ziel strebt das Verfahren zu, das wir 
beim Aufbau unseres Weltbildes auch 
sondere methodische Uberlegung iiberall sozusagen 
selbst anwenden, indem wir unter ähnlichen 


ohne be- 


von 
Bedingungen ähnliche Folgen erwarten, aus glei- 
auf gleiche Ursachen zu- 
also in Analogieschlüssen und in- 
duktiven Verallgemeinerungen fortschreiten. Hier- 
auf beruht aber auch die Überzeugung, die wir von 
seiner Richtigkeit haben. Die Berechtigung dieser 
Überzeugung ist keine andere als die allgemeine, 
derzufolge wir, zahlreichen Fällen be 
obachtet wurde, daß sich an die voraufgehenden 
Umstände B die Folge F geknüpft hat, die gleiche 
Verknüpfung auch für jetzt vorliegenden 
Fall Wir hier mit 
Grundsatz des Erkennens zu tun, den 
nicht weiter beweisen oder begründen, den 
aber auch nicht bestreiten oder ablehnen können, 
ohne die Möglichkeit eines Naturerkennens über- 
haupt aufzuheben. Hierauf beruht es, daß unser 
Weltbild uns gestattet, auch zukünftiges Gesche- 


chen Erscheinungen 
riickschlie Be n, 


wenn in 


den 


erwarten. haben es einem 
wir 


wir 


hen im voraus zu berechnen und in gewissem Um- 
fange nach unseren Wiinschen zu gestalten, also 
sein praktischer Wert. 

Die Eigenschaft, auf der die logisch: 
gung des ganzen Weltbildes beruht, ist 
unsere tatsächlich gegebenen Erfahrungen als Be- 
standteil: verständlich 
zu machen. Und damit ist auch die Auf- 
bezeichnet, die wir stellen haben. 
Wollen wir den hier vorzugsweise interessierenden 


Be rechti- 
also die, 
eines geordneten Ganzen 
denn 
gabe uns zu 
Punkt, die Zulassung von Abweichungen zwischen 
dem im Weltbild Anzunehmenden und 
der Wahrnehmung Gegebenen, zwischen Wahrge- 


dem in 


nommenem und Gedachtem noch besonders hervor- 
nieht mit 
Wahrnehmungen übereinzustimmen, sondern diese 


heben, so können wir sagen: unseren 
St Ihst als B: standt: il 3 ine s “ese temafBiq ae ordne he n 
Gesche he ns darzuste lle n 
ständlich zu 
unser ganzes Weltbild geniigen muß. 


Können Weltbild der 


und in diesem Sinne ver- 
machen, das ist die Forde rung, deı 


wir ein skizzierte 


Art berechtigt, können wir es auch intellek- 
tuell befriedigend nennen, so wird jetzt noch 
die Frage zu berühren sein, ob es zwingend 


gegeben ist oder sein kann. Auch hier 
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Die Natur- 
wissenschaften 
müssen wir natürlich wieder beachten, daß unsere 
Frage sich nicht auf den psychologischen Zwang 
des sinnlichen Eindrucks bezieht, über dessen Be- 
stehen ja kein Zweifel obwaltet. Gemeint ist viel- 
mehr, ob sich der Inhalt des gedachten Weltbildes 
in zwingender logischer Notwendigkeit ergibt. Und 
es leuchtet ohne weiteres ein, daß dies nicht der 
Fall ist. Zwar daß 
eigenen ZErlebens in 
Gewißheit 
hin berührt. Aber 
haupt, über diese hinausgehend, 
ein objektives äußeres Verhalten machen, tun wir 
einen Schritt, für 
Nötigung 


Tatsachen unseres 


uns die 


endgiiltiger und zwin- 


gender gegeben sind, wurde vor- 


schon wenn wir 


Aussagen über 


den eine eigentliche logische 


nicht vorliegt. Demgemäß bleibt ja 


lenn auch jede Annahme über ein solches Ver- 
halten mit der Berechtigung eines Zweifels be- 
haftet, die wir, so gering sie in vielen Fällen er 


seheinen mag, doch niemals ganz beseitigen 
können. Weiter aber ist zu beachten, daß die Be- 
rechtigung de S Weltbild: 3 ja darin beste ht, daß es 
einer bestimmten, eben der vorhin formuliert 

Anforderung genügt. Nehmen wir an, wir wären 
im Besitze eines Weitbildes, 
Maße täte, so 


daß es 


welches das in vollem 


werden wir niemals sicher sein 


können, nicht noch ein oder zahlreiche 


in der gleichen W 


andere gibt, die das 





Q » tun 
und daher ebenso berechtigt sind. Es ist nicht 
abzusehen, wie ein solcher Beweis gefiihrt 
werden könnte. Und so ist denn das Weltbild 


niemals zwingend gegeben. 

Überblicken das Ergebnis der bisherigen 
Darlegung, so würde zu daß die 
Erkennbarkeit l 


wir 
sagen sein, 
unm itte lbhare irae ndu el: he r au se 
ren Ve rhaltnisse od: r die unbe dinate Zur: rl ISSIA- 
keit 
Voraussetzung eines geordneten 
darstellt. 


keine besonderen 


unserer Wahrnehmungen keine unerläßlich+ 
und befriediger 
den Naturerkennens Eine ganz alle: 
meine, durch Voraussetz 
spezialisierte Betrachtung unseres Wirklichkeits- 
erkennens führt auf ein logisches 
Bild des Naturerkennens, in dem 
Ubereinstimmung des im Weltbild: 

den mit dem Wahrnehmuı 
nicht erforderlich Sie lehrt zug 
als Weltbild zu bezeichnend: 
Verhalten der Wirl lichkeit 
Wir können sit 


qede he nen 


ngen 
uns vielmehr 
eine strenge 
Anzunehmen- 
Gk a be nen 
ch. daß die 


Ins: hauung 
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vom 


up: ; 
nicht zwingend ge- 
rohl auch als eine die 


rständlich 


zu erweisende 


geben ist. 
tatsächlich 


mac he nde 


Hypothe S¢ 


Erfahrungen 1 


> ° ° 
aber nie mals zwındt nd 


bez ichnen! ). 
IT. 
nicht ausgeschlossen, 


Voraussetzung 
Sinnesei 


Es ist 
€ ntbe h rlich 
loch 


daß jene als 
tatsächlich 


ndrücken in 


nun 
dargetane 


zuträfe, daß unseren 
Wirklichkeits-Er- 
kennens ist hier, dem Zweck dieser Abhandlung ent- 
sprechend, nur in seinen Grundzügen dargelegt wor- 
den. Eine genauere Darstellung dieser Verhältnisse 
habe ich an anderer Stelle gegeben (Logik, Grundzüge 
einer kritischen und formalen Urteilslehre 1916 
38 f.). 


1) Der logische Aufbau unseres 


insbe- 
sondere S, 
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irgendwelchen Hinsichten die angenommene ab- 
solute Zuverlässigkeit zukäme; und sollte das der 
Fall sein, so würde zu prüfen sein, wie weit sich 
dadurch die logischen Verhältnisse des Weltbildes 
im ganzen verschieben. Der Frage, ob sich das so 
verhält, wenden wir uns jetzt zu; für ihre Beant- 
wortung werden wir die Erfahrungen der Sinnes- 
physiologie heranzuziehen haben. 

Von vornherein kann als wahrscheinlich gelten, 
daß eine unbedingte Zuverlässiekeit der sinnlichen 
Eindrücke gerade in denjenigen Beziehungen be- 
stehen wird, die sich der physikalischen Betrach- 
tung zewissermaßen von selbst als das ,,unmittel- 
bar Erkennbare“ herausgesondert haben. Und so 
kommen wir denn hier auf die andere eingangs 
aufgeworfene Frage zurück: was ist es eigentlich, 
was els unmittelbar erkennbar vorausgesetzt wird? 
und sind die hier stillschweigend gemachten An- 
nahmen mit dem, was wir über Einrichtung und 
Leistungen der Sinneswerkzeuge wissen, im Ein- 
klang? 

Wir stellen hier die durch den @esichtssinn 
vermittelte Wahrnehmung räumlicher Anord- 
nungen als die ohne Zweifel wichtigste Klasse 
aller Wahrnehmungen voran. Fragen wir, inwie- 
weit diesen die uns beschäftigende vollkommene 
Zuverlässigkeit zukommt, so ist dies ja zunächst 
zu verneinen bezüglich aller Größenbeziehungen. 
Der Eindruck von Gleichheiten und Ungleich- 
heiten, der unmittelbar mit der Wahrnehmung ge- 
geben ist, das Augenmaf, ist, wie hoch wir auch 
seinen Wert veranschlagen mögen, doch niemals 


unbedingt zuverlässige. Auch wird es ja bei 
physikalischen Beobachtungen so sehr als möglich 
ausgeschaltet. Wir werden also die Größenbe- 


ziehungen dem direkt Erkennbaren jedenfalls 
nicht zuzurechnen haben. Dagegen wird man ge- 
neigt sein, für die Verhältnisse der Anordnung 
und Lage eine solche ausgezeichnete Erkennbarkeit 
in Anspruch zu nehmen, so namentlich, daß das, 
was wir in unmittelbarer Benachbarung sehen, 
auch tatsächlich unmittelbar benachbart liegt, was 
wir um endliche Strecken getrennt sehen, auch 
tatsächlich um kleinere oder größere Strecken 


auseinander liegt. Ich möchte hierfür einen Aus- 


druck festlegen, der ähnlich auch für eine ganze 
Klasse ähnlich bevorzugter Sinneseindrücke ver- 
wendet werden kann,. und von einer Wahrneh- 
mung der Kontinuitätsverhältnisse sprechen. Wir 
haben es hier mit einer Seite der Wahrnehmung 
zu tun, die in der physikalischen Beobachtung 
eine hervorragende Rolle spielt. Auf ihre Zu- 
verlässiekeit stützt sich das, was wir „Messen“ 
nennen, wenn nicht immer, so doch in den ge- 
wöhnliehsten und häufigsten Fällen, so vor allem, 
wenn wir den Maßstab an den zu- messenden 
Gegenstand anlegen. Vergegenwärtigen wir uns, 
was hier eigentlich Gegenstand der Wahrnehmung 
ist, so müssen wir beachten, daß wir ja niemals die 
Marke des Maßstabs mit einem Punkte des zu mes- 
senden Gegenstandes zu einer räumlichen Koin- 
zidenz im strengen Sinne, d. h. beide an den näm- 
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lichen Ort bringen können. Immer vielmehr 
stützt sich die Messung darauf, daß wir beide in 
unmittelbare Benachbarung bringen. Die Voraus- 
setzung in bezug auf die Funktion des Auges, von 
der ausgegangen wird, besteht also darin, daß das 
in unmittelbarer Benachbarung Gesehene auch 
tatsächlich in unmittelbarer Benachbarung sich 
befindet. Und sicherlich ist wohl auch ‘der experi- 
mentierende Physiker gewohnt, diese Verhält 
nisse in erster Linie als etwas unmittelbar Erkenn- 
bares zu betrachten. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß wir es hier 
mit derjenigen Seite der Seheindrücke zu tun 
haben, die in der Tat am ehesten auf den Vorzug 
einer absoluten Zuverlässigkeit Anspruch machen 
kann. Auch scheint dies ja in den physiologischen 
Verhältnissen eine einfache Erklärung zu finden. 
Denn nach Maßgabe der dioptrischen Einrichtung 
des Auges fallen ja, selbst wenn die Abbildung 
mehr oder weniger verzerrt sein sollte, doch die 
Bilder benachbarter Punkte auf benachbarte Netz- 
hautstellen. Die Aneinanderreihung der Bilder 
entspricht also derjenigen der abgebildeten Gegen- 
stiinde. Daß aber auch in der Wahrnehmung die 
benachbarten Netzhautstellen den Eindruck be- 
nachbarter Orte bedingen, somit auch die Kon- 
tinuitätsverhältnisse der Wahrnehmung mit jenen 
beiden übereinstimmen, das erscheint als ein Er- 
folg, der recht wohl durch die physiologischen 
oder psychophysischen Einrichtungen 
leistet sein und somit als unverbrüchliche Regel 
gelten könnte. 

Eine strengere und vollständige Prüfung der 
physiologischen Verhältnisse lehrt nun aber doch, 
daß selbst hier die Annahme einer unbedingten 
Zuverlässiekeit keineswegs zutrifft, und daher von 
einer unmittelbaren Erkennbarkeit nur mit ge- 
wissen Einschränkungen gesprochen werden kann. 
Zunächst ist zu beachten, daß auch hier die 
unserm sinnlichen Erkennen überall gesteckten 
Unterscheidbarkeitsgrenzen eine Rolle spielen. 
Die scheinbare Berührung beweist streng genom- 
men nur, daß der Abstand unter einem gewissen 
endlichen Wert liegt. Von größerem Interesse ist 
es, daß die Anknüpfung der wahrgenommenen an 
die objektiv gegebenen räumlichen Verhältnisse 


gewähr- 


auf einem verwickelten Apparat beruht, der die 
Möglichkeit von Abweichungen auch in der uns 
hier beschiftigenden Beziehung offen läßt. 
Lassen wir auch Dinge beiseite, die nur unter 
pathologischen Bedingungen oder ganz ausnahms- 
weise vorkommen, so bieten die Einrichtungen 
des Sehorgans die Gelegenheit für Eindrücke, die 
auch hinsichtlich der Kontinuitätsverhältnisse täu- 
schend sind. Wir wissen, daß bestimmte Punktpaare 
der rechten und linken Netzhaut, die sogen. korre- 
spondierenden oder identischen Punkte, genau den 
eleichen Riehtungseindruck erzeugen. Demgemäß 
kann der Eindruck einer unmittelbaren Berüh- 
rung zweier Gegenstände A und B nicht allein 
dadurch hervorgerufen werden, daß sie in Wirk. 
lichkeit in unmittelbarer Berührung liegen und 
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somit ihre Bilder auf sich berührende Stellen 
derselben Netzhaut fallen. Er kann vielmehr 


auch dann entstehen, wenn sie getrennt aber so 
velegen sind, daß das Bild von A im rechten Auge 
demjenigen Punkt unmittelbar anliegt, der mit 
dem linksiiugigen Bilde von B identisch ist. 
Diese als Konfundierung bezeichnete Erschei- 
nung ist das selbstverstindliche Korrelat zu der 
bekannteren und mehr beachteten des binokularen 
Doppellsehens. Wird ein und derselbe Gegenstand 
rechts- und linksiiugig in verschiedenen Richtun- 
gen gesehen, so werden auch in derselben (oder 
sehr annähernd derselben) Richtung zwei Gegen- 
stiinde wahrgenommen, die in Wirklichkeit mehr 
oder weniger auseinander liegent). — Endlich ist 
zu beachten, daß eine direkte Wahrnehmung der 
Berührung auf den Fall beschränkt ist, daß die 
beiden Gegenstände in gleicher Entfernung liegen. 
Hiervon können wir uns nun freilich mit genügen- 
der Sicherheit auf mancherlei Weise überzeugen. 
In manchen Fällen, z. B. wenn wir einen durch- 
sichtigen Maßstab auf den zu 
stand auflegen, geht es schon aus der bekannten 
Beschaffenheit der festen Körper hervor; in ande- 
ren können wir uns auf das Fehlen parallaktischer 
Bewegungen des Beobachters 
stützen. Eine genaue Betrachtung muß aber doch 
hervorheben (nur darauf kommt es hier an), daß 
keineswegs dem Sinneseindruck für sich jene un- 
Zuverlässiekeit zukommt, sondern unsere 
Verhalten auf eine An- 
einheitlich angebbarer 


messenden Gegen- 


Verschiebungen bei 


bedingte 
Vorstellung vom äußern 
zahl nicht wohl 
Beobachtungen gestützt erscheint. 

Wir können hier sogleich diejenigen Verhält- 
nisse der Wahrnehmung anschließen, die durch die 
Netzhautstellen dann be- 

gleichviel welchem 
ungleicher 


weiterer, 


Reizung benachbarter 
werden, aus 


beiden 


dingt wenn, 
Gegenstände in 
Sie erscheinen uns 
einer gegen uns selbst gerichteten 
Geraden. Auch hier handelt es sich ohne Zweifel 
um Eindrücke, die durch hohen 
Grad von Sicherheit ausgezeichnet sind. Gleich- 
wohl aber ist der Idealfall unbedingter Verläßlich- 
keit den vorhin be- 
sprochenen Vielmehr sind 
Sehorgans, 


Grunde, die 
Entfernung zesehen werden. 
auf 


dann 


einen besonders 


noch weniger als in 
Hinsichten 
durch die Einrichtung des 


hier 
gegeben. 
auch hier 

1) Die hier beriihrten optischen Tiiuschungen wer- 
den in sehr wichtiger Weise dadurch eingeschriinkt, 
daB wir normalerweise binokular fixieren, d. h. die 
Augen stets so stellen, daß der nämliche Objektpunkt 
sich auf den beiden Stellen des deutlichsten Sehens 
abbildet. Da diese identische Punkte sind, so ist 
Doppeltsehen und entsprechend auch Konfundierung 
für diese Stelle selbst ausgeschlossen. Immerhin kann 
eintreten für Stellen, die ihr noch sehr nahe 
liegen. Übrigens wird darauf, daß die hier erwähnten 
Täuschungsmöglichkeiten praktisch nieht von großer 
Bedeutung sind, alsbald zurückzukommen sein. Hier 
handelt es sich nur darum, zu zeigen, daß sie über- 
haupt vorhanden sind, eine unbedingte. Zuverlässig- 
keit des Sinneseindrucks also nicht gegeben ist. 
Genaueres über die hier berührten Verhältnisse findet 
Helmholtz, Physio!ogische Optik, 3. Aufl., Bd. 
4721. 


es doch 


man ın 
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wissenschaften 


und zwar wiederum durch die eigenartigen Ver- 
hältnisse des binokularen Sehens, ganz bestimmte, 
unter Umständen nicht unbeträchtliche Fehler- 
möglichkeiten gegeben. Damit zwei Gegenstände 
ungleicher Entfernung sich auf benachbarten 
Stellen derselben Netzhaut abbilden, müssen die 
beiden Objektpunkte und das Auge, genauer ge- 
sagt der Knotenpunkt desselben, annähernd in 
einer Geraden gelegen sein. Tatsächlich werden 
aber zwei solche Gegenstände nicht auf einer 
durch den Knotenpunkt des betr. Auges gehenden 
Geraden gesehen. Sie scheinen vielmehr auf einer 
Geraden zu liegen, die gegen das zwischen beiden 
Augen gelegene Sehzentrum gerichtet ist. Demge- 
mäß kann denn auch sehr wohl der Eindruck ent- 
stehen, daß drei Gegenstände in einer Geraden 
liegen, für die das in Wirklichkeit nicht zutrifft. 
Dies tritt dann ein, wenn zwei sich auf benach- 
barten Punkten des einen Auges abbilden, der 
dritte aber auf einem Punkte des anderen Auges, 
der annähernd zu jenen identisch ist. 

Es wurde vorhin schon berührt, daß auch in 
anderen Hinsichten als für die räumliche Ord- 
nung die Wahrnehmung von Kontinuitätsverhält- 
nissen einen besonders hohen Grad von Sicherheit 


und insofern eine ausgezeichnete Bedeutung be- 
sitzt. Hier ist zunächst an die Wahrnehmung der 


Auch die zeit- 


geneigt 


zeitlichen Verhältnisse zu denken. 
liche Aneinanderschließung könnte man 
sein für „direkt erkennbar“, d. h. den Schluß aus 
der Aneinanderreihung unserer Eindrücke auf 
die Abfolge der sie bringenden 
Vorgänge für unbedingt halten. 
Sehr bekannte Tatsachen lehren daß dies 
keineswegs unbeschränkt und zutrifft. 
Daß ein Schall- und ein Lichtsignal, die in mäßi- 

von uns gleichzeitig gegeben 
der Ungleichheit von Licht- und 
Schallgeschwindigkeit ungleichzeitig er- 
scheinen, ist lingst bekannt. Gerade in Verbin- 
dung mit dem Relativitätsprinzip ist die Aufmerk- 
samkeit darauf gelenkt daB auch das 
gleichzeitig in verschiedenen Entfernungen 
Gesehene nicht genau gleichzeitigen Ereignissen 
Die Sinnesphysiologie lehrt ferner, 


hervorragend 

sicher zu 
aber, 

genau 


eer Entfernung 
werden, wegen 
uns 


worden, 


entspricht. 


daß das Gleichzeitig- oder Nacheinandererscheinen 


von Eindrücken, die verschiedenen Sinnesgebieten 
angehéren (Schall- und Lichtsignal) oder ver- 
schiedenen Teilen desselben Sinnes (optische Ein- 
drücke an verschiedenen Stellen des Gesichts- 
feldes), von mancherlei nicht ganz einfachen Be- 
dingungen abhängt, die keineswegs durch die 
gleichzeitige Einwirkung der äußeren Vorgänge 
auf das Sinnesorgan erschöpfend gegeben sind‘). 
— Hiernach schränkt sich die uns beschäftigende 
volle Zuverlässigkeit auf den Fall ein, daß ein be- 
stimmter sinnlicher Eindruck eine Änderung er- 


Pfliigers Archiv XI, 
Über die Bedeutung 
Zeitsinn. 
47/48. S. 


1) Vgl. hierüber z. B. Exner, 
S. 425, 1875. Ferner v. Kries: 
des Aufmerksamkeitssprunges für den 
Deutsche Zeitschrift für Nervenheilkunde 
352, 1913. 
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jeidet, z. B. an derselben Stelle des Gesichtsfeldes 
eine vorher bestandene Benachbarung aufhört, ein 
gehörter Ton an Stärke zu- oder abnimmt u. dgl. 

Auf ähnliche Verhältnisse stoßen wir schließ- 
lieh auch, wenn wir die Erkennbarkeit äußerer 
Verhaltungsweisen in Betracht ziehen, die den 
qualitativen oder intensiven Bestimmungen der 

Auch hier ist die 
Kontinuitätsverhält- 


Sinneseindrücke entsprechen. 
besondere Bedeutung der 
nisse, der Wahrnehmung von gleich oder un- 
gleich einleuchtend. Wenn wir bei einer photo- 
metrischen Beobachtung einen helleren Fleck im 
dunkleren Felde sehen, so wird man den Hellig- 
keitsunterschied wohl auch als ‚direkt erkennbar“ 
bezeichnen. Wiederum aber führt uns eine voll- 
ständige Berücksichtigung der sinnesphysiologi- 
schen Verhältnisse dazu, diese Annahme einzu- 
schränken. Die Empfindungen werden gerade 
hier nicht allen durch die sie hervorrufenden 
äußeren Vorgänge bestimmt; sie hängen vielmehr 
auch von dem Zustand des empfindenden Organs 
ab, der nicht nur für dies in seiner Gesamtheit 
wechseln, sondern auch in einem bestimmten 
Zeitpunkt örtlich verschieden sein kann. Die 
Erscheinung eines helleren Flecks in dunklerer 
Umgebung kann auf solchen Verhältnissen be- 
ruhen, sie kann ein Nachbild sein. Freilich läßt 
sich das leicht prüfen und evtl. ausschließen. 
Beobachten wir mit bewegtem Auge und finden 
wir, daß die Helligkeitsgrenze an ihrer Stelle ver- 
harrt, sich nieht mit dem Auge bewegt, so besteht 
über ihre objektive Natur kein Zweifel. Auch 
hier aber müssen wir ebenso wie vorhin für die 
räumliche Kontinuität betonen, daß die Zuver- 
lässigkeit nicht dem Sinneseindruck für sich zu- 
geschrieben werden kann, sondern erst durch eine 
Reih« hinzutretender 
wird. 


Beobachtungen erhalten 


Noch wichtigere Einschränkungen ergeben 
sich gerade für den Gesichtssinn aus anderen 
Verhältnissen. Von einer unbedingten Zuver- 
lässiekeit hinsichtlich der Kontinuitätsverhält- 
nisse hätten wir ja dann zu sprechen, wenn unter 
allen Umständen gleichen Eindrücken gleiche, un- 
gleichen ungleiche äußere Vorgänge zugeordnet 
wären. Bekanntermaßen trifft dies für die 
Farben- und Helligkeitsbestimmungen des Ge- 
sichtssinns überhaupt nicht zu. Vielmehr können 
genau die gleichen Empfindungen 
durch Licht von objektiv ganz verschiedener 
3eschaffenheit hervorgerufen werden. Hiernach 
wird denn zwar der Schluß von einer Ungleich- 
heit der Empfindung auf eine Ungleichheit des 
entsprechenden äußern Verhaltens oder Vorgangs 


optischen 


immer noch gerechtfertigt und zulässig erschei- 
nen. Aber es ist nieht oder doch wieder nur unter 
mancherlei besonderen Voraussetzungen zulässie, 
aus der Gleichheit der Empfindung auf die 
Gleichheit der Vorgänge oder aus einem sehr ge- 
ringen Unterschiede der ersteren auf eine an- 
nähernde letzteren zu 


schließen. 





Übereinstimmung der 
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Die Betrachtung der Sinnesfunktionen lehrt, 
daß es nicht gelingt, ein Klasse von Eindrücken 
anzugeben, die wir als unbedingt zuverlässig in 
Anspruch nehmen könnten. Und so gibt es denn 
auch kein Gebiet äußerer Verhaltungsweisen, das 
in strengem Sinne unmittelbar erkennbar genannt 
werden könnte. Wohl können wir, namentlich 
in den Kontinuitätsverhältnissen, eine Gruppe 
von Eindrücken herausheben, die durch einen be- 
sonders hohen Grad von Zuverlässigkeit ausge- 
zeichnet sind. Sie sind es wohl auch, die in 
erster Linie von den experimentierenden Physi- 
kern als etwas „direkt Erkennbares“ betrachtet und 
in Anspruch genommen werden. Aber auch hier 
ist die Übereinstimmung zwischen wahrgenom- 
menem und objektivem Verhalten keine unbe- 
dingte; auch sind die Fälle, für die sie etwa 
anerkannt werden kann, nicht scharf abzugrenzen. 

Die Annahme, die wir zunächst durch all- 
gemeine Überlegungen als eine weder selbstver- 
ständliche noch unerläßliche erwiesen hatten, ist 


also tatsächlich auch nicht, wenigstens nicht 
strenge verwirklicht. Und wir dürfen hierin 


jedenfalls eine Bestätigung jener allgemeinen Be- 
trachtungen erblicken. Demgemäß wird denn 
eine strenge und genaue Erwägung unserm Na- 
turerkennen keine andere Aufgabe stellen und 
für die Lösung derselben keine andere Form in 
Aussicht nehmen können, als dies oben unter 
Absehung von jener Voraussetzung geschehen ist. 


133; 

Die im bisherigen dargelegten Tatsachen sind 
offenbar mehr von theoretischer als von prakti- 
scher Bedeutung. Muß die Möglichkeit von Un- 
genauigkeiten der Wahrnehmung überall zuge- 
geben werden, so bleiben sie doch in gewissen Ge- 
bieten und unter gewissen Voraussetzungen auf 
Beträge beschränkt, die praktisch außer Betracht 
bleiben dürfen. Ist das Gebiet der Wahrneh- 
mung, dem eine solche Ver:äßlichkeit zukommt, 
nicht mit Sicherheit abzugrenzen, so kann doch 
angenommen werden, daß die physikalische Unter- 
suchung sich sozusagen von selbst auf diejenigen 
Arten der Beobachtung konzentrieren wird, die 
in dieser Hinsicht besonders bevorzugt sind. Wir 
werden mit einem Wort die Annahme der direkten 
Erkennbarkeit gewisser äußerer Verhältnisse als 
eine, wenn auch nicht streng zutreffende, doch 
praktisch zulässige anerkennen können. — Wir 
wollen nun hiervon ausgehen und uns dabei zu- 
eleich auch insofern auf den Boden der in der Phy- 
sik eingebürgerten Betrachtung stellen, als wir die 
Ergebnisse der Wahrnehmung in diesen Hin- 
sichten auch als endgültig zwingende gelten las- 
sen wollen. Es wird von Interesse sein, zu 
prüfen, wie sich unter dieser Voraussetzung, also 
indem wir das unmittelbar Erkannte als die 
sichere und zwingend gegebene Grundlage be- 
trachten, die logischen Verhältnisse des ganzen 
Weltbildes darstellen. Hier zeigt sich nun so- 
gleich, daß wir für das ganze Weltbild doch auch 
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zu keinem andern als dem vorhin gewonnenen 
Ergebnis gelangen. Vielmehr haben wir bei der 
hier gemachten Voraussetzung mutatis mutandis 
ganz die nämlichen Erwägungen zu wiederholen, 


die dort angestellt wurden. Wiederum müssen 
wir feststellen, daß schon wenn wir, über das 
direkt Wahrgenommene hinausgehend, all das 
Weitere behaupten, was ein Weltbild genannt 


werden kann, wir damit einen Schritt tun, für 
den eine eigentliche Nötigung nicht vorliegt. Zu- 
zugeben wird zwar sein, daß sich auch hier viel- 
fach Überzeugungen entwickeln, die keinen Zwei- 
fel zuzulassen scheinen und in einer der direkten 


Wahrnehmung vergleichbaren Weise unabweis- 
bar erscheinen. Dahin gehört z. B. die Vor- 
stellung von Gegenständen, die beharren, d. h. 
weiter existieren, auch wenn ihre Wahrnehmung 
unterbrochen ist. Allein gerade je mehr wir die 
zwineende Natur der Wahrnehmung selbst zu 
betonen geneigt sind, um so mehr müssen wir 
anerkennen, daß auch mit der Vorstellung des 


beharrenden Gegenstandes über das Wahrgenom- 
mene hinausgegangen wird, daß wir mehr behaup- 
tatsächlich wahrnehmen. Und dem- 
eemäß ist ja denn die Frage, ob es sich wirklich 
berechtigt 


ten, als wir 


so verhält, streng genommen immer 


und auch im psychologischen Sinne möglich. 
Fragen wir aber, wie wir tatsächlich von dem 
unmittelbar Wahrgenommenen zu der ganzen 


die wir unser Weltbild nennen, fort- 
Berechtigung 


Vorstellung, 


schreiten, und worauf sich die 


gründet, dieses in seiner Gesamtheit als verwirk- 


lieht anzunehmen, so leuchtet ein, daß wir uns 
auch hier nur auf die vorhin erwähnten Um- 
stiinde berufen können, die psychologische Be- 


Wahrscheinlichkeit des 


Gesetzmäßigen. 


deutung und die innere 


Gleichartigen und 
Wiederum können wir sagen, daß die Aufgabe des 
Weltbi!des darin besteht, das in der Wahrnehmung 
Teil geordneten 
darzustellen. Ist aber dies der Fall, so 
folet daraus ohne weiteres, daß das ganze Weltbild 
was als ein Wahrgenommenes endgü;tig 
zwar Grundlage findet, aber 
nieht in zwingender Notwendigkeit ihm zugeord- 
net ist. Sind wir auch im Besitze eines Weltbildes, 
alles Wahrgenommene in völlig befrie- 
dieender Weise als Bestandteil eines geordneten 
Ganzen erklärt, so kann und auf keine 
Weise ausgeschlossen werden, daß es nicht noch 
andere Weltbilder geben kann, die dieser Forde- 
rung in der gleichen Weise genügen. 


Gegebene als eines gesetzmäßig 


CGanzen 


in dem, 


gegeben ist, seine 


welches 


niemals 


Nun kann man freilich sagen, wenn das 
physikalische Weltbild sich nicht zwingend 
ergibt, so sei zwar zuzugeben, daß wir seiner 
ausschließlichen Richtigkeit niemals vollkommen 


sicher sein können; die Möglichkeit, daß neben 


ihm noch eines oder viele andere von gleicher 
Berechtigung denkbar seien, könne nicht abge- 
wiesen werden. Die Berechtigung solcher rein 
fiktiver Möglichkeiten sei jedoch ohne Belang. 
Wenn sich dagegen, wie das Relativitätsprinzip 
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‚Die Natur- 
wissenschaften 


es mit sich bringe, wirklich eine Mehrzahl von 


Weltbildern ergäbe, zwischen denen eine Ent- 
scheidung oder Wahl zunächst unmöglich 


erscheint, so könne man sich die Beseitigung 


der hiermit gegebenen Vieldeutigkeit doch 
jedenfalls zur Aufgabe stellen. Auch könnte 


man wohl meinen, für die Art, wie dies zu ge- 
schehen hat, ein ganz einfaches Prinzip 
ben zu können; man habe sich auf die Behauptung 
dessen zu beschränken, was allen jenen Weltbil- 
dern gemeinsam sei. Eben dies sei es, was wirk- 
lich mit Sicherheit behauptet werden könne, 
Indessen zeigt sich doch leicht, daß wir dieses 
Prinzip mindestens nicht als allgemeine Re- 
gel gelten lassen können. könnte ja 


ange- 


Denn es 


sehr wohl der Fall sein, daß dieser gemein- 
schaftliche Teil den an ein Weltbild zu stellen- 
den Anforderungen gar nicht genügte. Denkbar 


wäre z. B., daß etwa zwei gleichberechtigte Welt- 
bilder ganz auseinanderfallen, irgend ein gemein- 


samer Behauptungsinhalt gar nicht aufzuweisen 


wäre, 
Unter welehen Voraussetzungen nun und in 
welcher Weise wir von einer Vielheit gleich- 


einheitlichen 


berechtigter Weltbilder zu einem 
gelangen können, das soll hier nicht allgemein 


Wohl 


teresse die Art, wie dies bei der 


aber ist es von In- 
Minkowskischen 


genauer zu be- 


erörtert werden. 


Umformung geschieht, etwas 
leuchten. Und zwar möchte ich zunächst 
Fall erwähnen, in dem die Verhältnisse von 
ganz Art, aber einfacher und 
sichtiger sind. Nehmen wir an, die Beobachtung 
führe uns für irgend einen Fall 
zur Kenntnis eines Bewegungsgesetzes, das in 
Form einer Dif- 
könnte 
materiellen 


einen 


gleicher durch- 


besonderen 


der gewöhnlichen Weise in der 
gegeben ist (es sich 
Schwingung 
eine Gleichgewichtslage handeln). 
aber die in die Bewegungs- 
Integrationskonstanten 

Stellen 
erhaltenen 


ferentialgleichung 
z. B. um die 

Punkts um 
Dabei mögen 
gleichungen eingehenden 
unserer Feststellung entzogen 
wir nun die durch Integration 
Bewegungsgleichungen auf, so werden in 
eine Anzahl von Werten eingehen, die uns nicht 
bekannt sind, vielmehr innerhalb gewisser Gren- 
zen jeden beliebigen Wert annehmen können. 
Wir haben hier ein nicht eindeutig bestimmtes 
physikalisches Bild. Beschränken wir uns auf 
die Aufstellung der Differentialgleichung, so ist 


eines 


sein. 


diese 


die Vieldeutigkeit oder Unbestimmtheit ver- 
schwunden. Auch kann man ohne Zweifel mit 


Recht sagen, daß in ihr das zu erblicken ist, was 
wir mit Sicherheit und als etwas eindeutig Be- 


stimmtes behaupten können. Auf der andern 
Seite versteht sich aber, daß wir es hier mit 
einer Umgestaltung von rein formaler Bedeu- 


tung zu tun haben. Es ist ja hier nicht so, daß zwei 
Gruppen von Aussagen in einem. gewissen Teile 
übereinstimmen, und daß die in beiden vertre- 
tenen Aussagen demgemäß einen Teil des einen 
wie des andern Behauptungsinhalts darstellen. 
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Vielmehr deckt sich das in der einen und andern 
Form Behauptete inhaltlich. Nehmen wir die 
Integralgleichungen in dem Sinne, daß gewisse 
in sie eingehende Symbole jeden beliebigen Wert 
besitzen können, so bedeuten sie im Grund genau 
das nämliche wie die Differentialgleichungen. 
So ist denn auch die dem einen Falle eigene Un- 
bestimmtheit im andern nicht sowohl beseitigt als 
formell zum Verschwinden gebracht, und zwar da- 
durch, daß unsere Aussagen sich lediglich auf die 
uns bekannten Dinge erstrecken, andere aber, die 
unbestimmt bleiben, nicht als unbestimmt auf- 
geführt, sondern überhaupt nicht erwähnt werden, 

Fragen wir nun, welchen Vorzug die 
eine oder andere Formulierung besitzt, so 
darf wohl in erster Linie der Form der 
Vorzug ästheti- 
Beschränken 


Differentialgleichungen ein 
scher Art zugeschrieben werden. 
wir die Aussagen auf die präzis angebbaren 
Dinge, während alles übrige unerwähnt bleibt, so 
ist damit in der elegantesten Weise gekenn- 
zeichnet, was wir wissen und was wir nicht wissen. 
Daneben aber kommt ohne Zweifel doch noch 
etwas anderes in Betracht. Es wird vor allem 
darauf ankommen, ob die Integralgleichungen 
für uns aus praktischen oder irgendwelchen 
sonstigen Gründen von Bedeutung und von 
Interesse sind. Ist dies der Fall, so wird es 
offenbar von geringem Nutzen sein, durch die 
Form der Differentialgleichungen die Un- 
bestimmtheit unseres Wissens zum Verschwinden 
zu bringen. 

Trotz mancher Unterschiede scheint mir für 
die Minkowskische Umformung Ähnliches zuzu- 
treffen. Daß wir es mit einer Umformung zu 
tun haben, die wegen der eigenartigen und neuen 
ihr zugrunde liegenden Abstraktionen und auch 
gerade wegen der so zu erhaltenden mathemati- 
schen Form von hohem Interesse ist, versteht 
sich von selbst. Als die Hauptfrage wird sich 
aber doch immer die herausstellen, ob wir uns 
mit dieser Formulierung als einer für unsere 
intellektuellen 


gnügen können, oder ob wir aus irgendwelchen 


Verhältnisse ausreichenden be- 


Gründen doch genötigt sind, auf die altgewohnten 
Vorstellungen zurückzugreifen. Diese Frage 
kann, wie mir scheint, nur im letzteren Sinne 
beantwortet werden. Sobald wir im Auge behal- 
ten, was ein Weltbild eigentlich sein soll und 
worauf seine Bedeutung beruht, leuchtet ein, daß 
für seine Aufstellung vor allem die Form der 
Zeit unerläßlich ist und in ihrem uns geläufi- 
gen Sinne gar nicht entbehrt werden kann. Sind 
uns doch die Ereignisse unseres Seelenlebens 
einschließlich der Wahrnehmungen als ein zeit- 
lich-geordnetes, zeitlich fortschreitendes Geschehen 
unmittelbar gegeben. Auch um aus einem Welt- 
bilde von der Minkowskischen Form zu entneh- 
men, wasesan Erfahrbarem bedeutet, werden wir 
es stets in dem Sinn spezialisieren müssen, wie es 
irgend einem bestimmten Bezugssystem entspricht, 
d. h. wir werden irgend einer bestimmten Funk- 
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tion der abstrakten Koordinaten die Bedeutung 
der Zeit geben müssen. Was die drei anderen 
Koordinaten anlangt, so brauchen diese aller- 
dings nicht ohne weiteres als räumlich im Sinne 
einer Beziehung auf unseren Anschauungsraum 
genommen zu werden. Aber schon dadurch, daß 
sie der Zeit als etwas Andersartiges gegenüber 
gestellt werden, gewinnen sie die Bedeutung, 
daß durch sie zusammen ein in einem bestimmten 
Zeitpunkt verwirklichtes Verhalten zu bezeichnen 
ist. Das Minkowskische Denkgebilde bleibt dem- 
gemäß unter allen Umständen insofern ein viel- 
deutiges, als es eine unendliche Zahl solcher, 
einerseits die Zeit, anderseits jene drei anderen 
Bestimmungsstücke enthaltenden Weltbilder 
zuläßt. 

Stellt man sich auf diesen Standpunkt, so 
kann man sagen, daß in der Minkowskischen 
Formulierung die Vielheit gleichmäßig zutref- 
fender Weltbilder nur scheinbar beseitigt, 
die eindeutige Bestimmtheit des Weltbildes nur 
scheinbar erreicht ist. 

Ich möchte nicht unterlassen, noch einige 
Erwägungen darüber anzufügen, was es eigent- 
lich besagt und auf sich hat, wenn wir nicht zu 
einem eindeutig bestimmten Weltbilde gelangen, 
sondern unser Wirklichkeitswissen sich als ein 
unbestimmtes, eine Reihe von Fällen zulassendes 
darstellt. Dabei muß ich mich freilich darauf 
beschränken, die verschiedenen in dieser Hin- 
sicht möglichen Anschauungen kurz zu kenn- 
zeichnen, während der Versuch, sie kritisch zu 
würdigen und diejenige, die ich für die zutref- 
fende halte, zu begründen, über die hier gesteckten 
Grenzen hinausführen würde. Erinnert sei zu- 
nächst noch daran, daß wenn, wie wir es hier 
voraussetzen, zwischen verschiedenen Weltbildern 
eine Entscheidung schlechterdings ausgeschlossen 
ist, dies ja schon besagt, daß sie hinsichtlich 
unserer Erfahrungen, auch der zukünftigen und 
derjenigen, die wir-durch unser Handeln herbei- 
zuführen hoffen dürfen, genau das gleiche 
Hierin liegt schon, daß sich an die 
Frage, welches von ihnen zutrifft, jedenfalls kein 
praktisches Interesse knüpft, daß sie prak- 
tisch gleichbedeutend sind. Im übrigen aber ge- 
stattet, wie gesagt, eine Vielfaltigkeit der Welt- 
bilder, die mit der Erfahrung gleichermaßen im 
Einklang sind, mehrerlei verschiedene Auffas- 
sunzen. 

Die erste und wohl nächstliegende ist die, 
die wir eine realistische (auch wohl naiv-rea- 
listische) nennen können.: Sie führt dazu, in der 
Vielfältiekeit der Weltbilder, zwischen denen wir 
nieht entscheiden können, eine Unvollständigkeit 
unseres Wirklichkeitserkennens zu erblicken. 
Nehmen wir im naiv-realistischen Sinne unsere 
begrifflichen Bezeichnungen ohne weiteres für 
eine adäquate Bezeichnung des äußeren Verhal- 
tens, so besagt die Vielfältigkeit des Weltbildes 
eben einfach, daß wir nicht wissen, auch nicht 
herausbringen können, ob die Dinge sich so oder 


erzeben. 
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so verhalten. Unser Wissen von der Welt 
erscheint in diesem Sinne zu einer gewissen Lük- 
kenhaftigkeit verurteilt. 

Dieser Auffassung kann man 
genüberstellen, die sich in grundsätzlicher Weise 


diejenige ge- 


den Lehren Kants anschließt. Stimmen wir 
Kant darin zu, daß wir in dem Erkennen der 
Außenwelt an die uns eigentümlichen, mit 
unserer Natur gegebenen Begriffe gebunden 


sind, daß daher jedes Weltbild die in 
Begriffen ausgedrückte Bezeichnung für ein 
überhaupt nicht „An 
Dinge ist, so erscheint die Vielfältigkeit des 
physikalischen Weltbildes nicht als eine Unvoll- 
stiindigkeit des Wissens, die uns zu der zwar 
nicht beantwortbaren, aber doch 
rechtigten Frage drängt, welches von ihnen denn 
richtige sei. Wir werden 
machen daß jene 
Nämliche bedeuten und auch 
Wir können 


auffassen, wie 


unsern 
uns 
erkennbares 


immerhin be- 


nun eigentlich das 
uns vielmehr klar 
Weltbilder alle das 
alle gleichermaßen berechtigt 
Vielfältigkeit 
fiir -den 


mussen, 


sind. 
ähnlich wenn 


Sachverhalt. in 


ihre 


nämlichen verschiede nen 


Sprachen eine ungleich lautende Bezeichnung 
gegeben wird. Und wir können sagen, daß die 


Unvollständiekeit des Wissens, die man in der 
Vielfältigkeit des Weltbildes zu 
neigt ist, nur ein durch die 
Wirklichkeitsdenkens 

Neben diesen 
Auffassung 


wisse in der 


erblicken ge- 
ganze Art unseres 
Schein ist. 
dritte 
sich an ge- 
An- 


7 
innen 


ermöglichter 


beiden mag noch eine 
werden. die 
Physik geläufige 


läßt, ja 


erwähnt 
theoretischen 
sich aus 


schauungen anschließen 


ergeben würde, wenn sie in voller Konsequenz 
durchgeführt würden. Bei dem Bestreben, der 


Gesamtheit eine mög- 
lichst 


wird ja, wie bekannt, der Weg eingeschlagen, daß 


Begriffe 
Ordnung zu 


physikalischer 


strenge methodische geben, 


jeder Begriff „definiert“ wird. Und zwar soll 
das ganze System von Definitionen auf die „un- 
mittelbar erkennbaren“ Verhältnisse als letzte 
Grundlage zurückgehen. Nehmen wir hier die 
Definition in dem Sinne, wie dies sonst üblich 
ist, daß durch sie die Bedeutung des betreffen- 


den Begriffes erschöpfend angegeben werden soll, 
das Weltbild 


was es an direkt 


so würde ex definitione nur das 


bedeuten, Erkennbarem besagt. 
Vielfältiekeit 
einer Mehrdeutigkeit unseres 
nicht 


Somit würde denn von einer 
der Weltbilder, von 
Erkennens überhaupt 


streng 


renommen 
zu reden sein. Der Unterschied der verschie- 
denen Weltbilder würde verschwinden, sobald wir 
ihnen Begriff durch das 
definitione bedeuten soll. 
Während bei der an zweiter Stelle erwähnten 
Auffassung die Weltbilder als begrifflich 
schiedene anzuerkennen sind und ihr Unterschied 
nur im Hinblick auf seine Bedeutung einer un- 


Bezeichnung verglichen 


jeden in benutzten 


ersetzten, was er ex 


ver- 


gleichen sprachlichen 


werden kann, wiirde hier das Bestehen eines 
begrifflichen Unterschiedes zu bestreiten und 
der Unterschied eanz eigentlich als ein 


sich“ der 


Die Natur- 
wissenschaften 
solcher der Bezeichnung zu betrachten sein. Daß 
diese Auffassung nicht durchführbar ist, habe 
ich an anderer Stelle dargelegtt). Sie würde unser 
ganzes Weltbild in eine Reihe von Aussagen über 
jene direkt erkennbaren Verhältnisse verwandeln, 
und zwar zum Teil darüber, was tatsächlich wahr- 
genommen worden ist, vor allem aber darüber, 
was unter gewissen Bedingungen wahrgenommen 
werden würde oder wahrgenommen worden wäre, 
Sie würde aber einer übersehbaren Gesetzmäßig- 
keit und damit auch der Grundlage für diese 
hypothetisch behaupteten Zusammenhänge _er- 
mangeln. Es geht daraus hervor, daß die in der 


Physik angestrebten und gegebenen „Defini- 
tionen“ zum Teil nicht solche im gewöhn- 
lichen Sinne sind, sondern wesentlich anders 


aufgefaßt werden müssen. Auf diese Ver- 
hältnisse des genaueren einzugehen, ist hier 
nicht der Ort. Es schien mir aber nicht 
überflüssie darauf hinzuweisen, daß, indem 
wir von einer Vielfältigkeit der Weltbilder 


Boden dieser Anschauung bereits 

Nur dann kann von 
solchen gesprochen werden, wenn wir den zur Be- 
zeichnung der Wirklichkeit benutzten Begriffen 


reden, wir den 


verlassen haben. einer 


(seien es nun die räumlichen Bestimmungen, 
seien es abstrakte Größenbegriffe) eine selb- 
ständige Bedeutung beimessen, so daß sie zwar 
zur Bezeichnung jener direkt erkennbaren Ver- 


hältnisse geeignet sind, aber nicht ex definitione 


in diese aufgelöst oder durch diese ersetzt werden 


können?). 
Inhalt 
gen sei im 


restellt. 


Betrachtun- 
kurz zusammen- 


und Ergebnis der obigen 


folgenden nochmals 


Die Anschauung, daß wir ein zwingend und 
eindeutig bestimmtes physikalisches Weltbild 
erstreben müssen und gewinnen können, beruht 


auf einer Verwechselung des den sinnlichen Ein- 
drücken (auch den 
Zwanges mit der 

Verhalten in endgültigen, 
Weltbilde Diese Verwechselung 
wird dadurch, daß unsere Wahrnehmungen in ge- 


täuschenden) eigentümlichen 


logischen Notwendigkeit, ein 
unserem gedachten 


anzunehmen. 


wissen Hinsichten eine fast unbedingte Zuver- 
lässigkeit besitzen, begünstigt, in gewissem Maße 
1) Logik S. 641. 
2) Auch auf die Begriffe des absoluten Raums 


und der absoluten Zeit einzugehen, liegt nicht im 
Plane dieses Aufsatzes. Doch kommt es seiner Ver- 
stiindlichkeit vielleicht zugute, wenn ich darauf hin 


Verhiiltnisse auch die 
jetzt herrschende Ab- 


weise, daB die hier dargelegten 


in der theoretischen Physik 


lehnung dieser Begriffe als unbegründet erscheinen 
lassen. In der Tat werden ja jene Begriffe als un 
zuliissig abgelehnt, wenn sie etwas .nicht Erkenn- 


bedeuten, Unsere Betrachtungen lehren, daß 
hier gemeinte und zeforderte Erkennbarkeit 
überhaupt nicht gibt. Bei einer richtigen ‘Auffassung 
von der Natur des Wirklichkeits-Erkennens , liegt 


bares“ 


es die 


kein Grund vor, jene Begriffe zu beanstanden, die 
unter andern Gesichtspunkten ganz unentbehrlich 
sind. Vel. darüber Logik S. 697f.. wo auch die 
ganz analogen Verhältnisse des Gleichheitsbegriffes 


erörtert werden. 
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unbekannte Erscheinungen entgegentraten undihnen 
trachtung unseres Wirklichkeitserkennens, ein 
„ganzes Weltbild“ nétigt aber doch, überall die 
gedachten Verhältnisse und die wahrgenommenen 
auseinander zu halten. 
um so mehr geboten, als die Prüfung der Sinnes- 
funktionen lehrt, daß jene unbedingte Zuver- 
lässigkeit in ganz strengem Sinne keiner Klasse 


Und diese Trennung ist 


unserer Wahrnehmungen zukommt. So kann 
unser endgültiges Weltbild nie etwas anderes 


sein, als die Vorstellung eines gesetzmäßig ge- 


ordneten Ganzen, das den tatsächlich gegebenen 
Wahrnehmungen sich mehr oder weniger 
anschließt, vor allem aber diese selbst als Be- 


enthält und somit verständlich 
Weltbild hat den logischen 
Charakter eines aus unseren Wahrnehmungen 
gezogenen Schlusses einer zu ihrer Erklä- 
rung geeigneten Hypothese. Es ist demgemäß 
niemals zwingend gegeben: niemals ist die Mög- 


standteil in sich 


macht. Ein solches 


oder 


lichkeit auszuschließen, daß es noch andere geben 
könnte, die in gleichem Sinne berechtigt und 
befriedigend genannt werden können. 

Die Forderung, als Weltbild 
das und nur das festzuhalten, was uns zwingend 
eindeutiger Bestimmtheit 


physikalisches 


und in gegeben ist, 
läßt sich zutreffenden Erkenntnisprin- 
zipien nicht begründen; sie ist im Gegenteil eine 


also aus 


falsch gestellte; ihre Erfüllung ist durch die 
ganze Art, wie wir mittels unserer Sinneswerk- 


zeuge die Wirklichkeit 
Wenn es aber den Anschein hat, als ob diese For- 
derung durch die Minkowskische Umformung 
erfüllt tatsächlich nicht zu. 
Zunächst ist das schon insofern der Fall, als wir 


erkennen, ausgeschlossen. 


werde, so trifft dies 
auch hier, wie eben allgemein erwähnt, die Ein- 
zigkeit Alleinberechtigung eines Weltbildes 
nicht Aber auch die mit dem 
zusammenhängende Vieldeu- 
Freilich ist 


oder 
erweisen können. 
Relativitätsprinzip 
tiekeit ist nicht eigentlich beseitigt. 
ein Begriffskreis gefunden, in dem sie nicht zur 
Aber für andere, und zwar 
Begriffe besteht sie 
ist wohl formell, aber 
überwunden. 


Erscheinung kommt. 
uns ganz unentbehrliche 
unverändert weiter. Sie 
nicht inhaltlich 

Hiernach wird daß die 
Minkowskische Umformung, indem sie die Unbe- 
stimmtheit des Weltbildes zum Verschwinden 
Höchstmaß Eleganz 
erreicht und insofern vorzugsweise be- 
friedigend genannt kann. Aber 
haben keinen Anlaß, in ihr die unbedingt zu for- 
allein Form des Wirk 
lichkeitsdenkens zu 


anzuerkennen sein, 


mathematischer 
wohl 
werden 


bringt, ein 
wir 


dernde oder endgültige 


erblicken. 


Die Erkrankungen durch Kampfgase. 
Von W. Heubner, 

Die Anwendung 
hat eine Reihe von tödlichen Verletzungen sowie 
Krankheitszustiinden und leichterer 
Art zur Folge gehabt, die den Arzten als neue und 


Göttingen. 


von Gasen als Kampfmittel 


schwererer 
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unbekannte Erscheinungen entgentraten und ihnen 
neue, eigenartige Aufgaben stellten. In Wahrheit 
waren diese Erkrankungsformen nicht ganz neu, 
sondern bei Unglücksfällen in Fabrikbetrieben 
u. dergl. bereits vereinzelt aufgetreten. Aber 
Erfahrungen blieben oberflächlich und 
irangen in das Wesen der Erscheinungen nicht 
ein, weil kein hinreichender Anlaß vorlag, 
ihre Erforschung praktisch wertvoll erscheinen zu 
lassen; und der wissenschaftlichen 
Problems an sich wurde zurückgedrängt durch die 
Unlust, sich mit diesen gefährlichen Stoffen zu 
rein technische Bewältigung mit 
und viel Umständlichkeit ver- 


diese 


Anreiz des 


befassen, deren 
hohen Kosten 
bunden ist. 
Ganz anders wurde das im Kriege, als leider 
Massenerkrankungen durch lebensgefährliche Gase 
den Ärzten durch die Hände gingen, das Be- 
obachtungsmaterial sich also in ähnlicher Weise 
hiiufte wie bei Epidemien. Der Wunsch, zu 
helfen, mußte notwendigerweise — wie überall in 
der Medizin — den Wunsch nach Erkenntnis des 
Wesens der gesetzten Schädigune zum drin- 
eendsten machen; mit größtem Eifer vereinten 
sich Ärzte und Pathologen, um durch sorgfältiges 
Studium der Krankheitssymptome wie der 
Leichenbefunde die Erkenntnis zu fördern. Dazu 


kam die zwingende militärische Forderung, die 
die rasche und vollkommene Entwicklung der 
Gasschutzwaffen, vor allem der Gasmaske be- 


dinete. Durch diese Gasschutzwaffen wurde der 
Umgang mit den gefährlichen ganz we- 
sentlich erleichtert und damit die Voraussetzung 
geschaffen auch für experimentelle Studien über 
ihre Wirkungsweise. = 


Gasen 


Die Summe dessen, was in den verschiedenen 
während des Krieges 
bei Freund beobachtet worden ist, 
stellt sehr wertvolles Ma- 
terial dar, mag man die Leiden noch so tief be- 
klagen, die die Kampfgaserkrankungen so vielen 
Menschen gebracht haben. Aber wie für den Chi- 
rurgen die Kriege mit ihren Massenverletzungen 
eine großartige Lehrzeit zur Fortentwicklung 
seines Könnens bilden, die dann in Zukunft allen 
Verletzten kommt, so können 

Leiden unserer gaskranken Soldaten 
manchem künftigen Kranken Nutzen 
nicht nur den gleichartig geschädigten Arbeitern 
sondern auch 


tichtungen 
und Feind 
wissenschaftlich ein 


angedeuteten 


anderen zugute 
auch die 
von sein, 


in gefährlichen Fabrikbetrieben, 


vielen anderen durch die Förderung der Er- 
kenntnis, vor allem auf dem Gebiete der ent- 
zündlichen Lungenkrankheiten. 

Man muß es sich vergegenwirtigen, welch 
seltenes, ja einzigartiges Material vorliegt: Die 
Krankheitsursache ist genau bekannt nach ihrer 


chemischen Natur, wie nach dem Zeitpunkt ihrer 
Einwirkung; die Art der Einwirkung ist relativ 
einfach, ihre Zeitdauer kurz; fast immer sind es 
mehrere, ja oft sehr viele Einzelpersonen, die zu 
gleicher Zeit, unter den gleichen Umständen be- 
troffen wurden; die betroffenen Personen waren 
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vorher mit Bestimmtheit 
falls soweit frei von Gesundheitsschidigungen, 


„gesund“, d. h. jeden- 


daß sie zu sehr beträchtlichen körperlichen und 
seelischen Leistungen befähigt waren. 

Diese Kombination von Umständen beseitigt 
eine eroße Zahl von Zweifeln, die sich sonst bei 
Krankheiten der Erforschung ihrer Entwicklung, 
vor allem des Zusammenhangs ihres Verlaufs 
mit der sogenannten „Krankheitsursache“ hin- 
derlich ın den Weg stellen. Gewiß bleiben bei 
eleicher Qualität der Schidigung noch vielfache 
Variationsmöglichkeiten übrig, die durch Ver- 
schiedenheiten der Dosis wie auch der individu- 
ellen Empfindlichkeit bedingt sind; jedoch sind 
diese erkenntnismäßige einigermaßen beherrsch- 
beeinträchtieen daher nicht die 
Knüpfung des Kausalzusammenhangs. Bei dieser 
Sachlage ist leicht einzusehen, daß der Vergleich 
zwischen den Erfahrungen am Menschen und den 


bar und 


Ergebnissen von Tierversuchen in einem Umfang 
und einer Vollständigkeit möglich war, wie nur 
selten, und der Gewinn aus diesem Vergleich 
auch wieder für zahlreiche andere Fälle des 
gleichen Gebiets der Pathologie nutzbar gemacht 


werden kann 

Abgrenzung des Be ariffs „Kampfgas“, 
Feind und 
darauf aus, dem 


Die Einführung der Gaswaffe bei 
Freund ging ursprünglich 
Gegner den Aufenthalt in Räumen unmöglich zu 


= 
machen, in denen er vor der Wirkung der Schuß- 


waffen geschützt war, vor allem durch die Zu- 
fügung von Sinneseindrücken, die ,,unertriglich“ 
Dies er- 
klärt es, warum solche Stoffe, die in der pharma- 
kologischen Wissenschaft als 
zeichnet werden, zuerst in großem Stile An- 


sind und daher zur Flucht veranlassen. 
„reizende“ be- 
wendung fanden. Aber auch. später, als die 


direkte 


zwecks 


Gesundheitsschiidigung oder Tötung 
Außergefechtsetzung mehr und , mehr 
behielt die 
genannte Körperklasse überragende Bedeutung 
und blieb solchen Stoffen überlegen, die dureh 
„Vergiftung“ im Sinne wirken 
sollten, wie z. B. die von seiten unserer Feinde 
verwendete Blausäure. Dies hängt mit der Na- 
tur der „Reizwirkung“ zusammen, zu deren Cha- 
rakteristik es unter anderem gehört, daß sie be- 


Hauptzweck des Gaskampfes wurde 


landläufigen 


reits durch außerordentlich geringe Mengen 
wirksamer Substanz herbeigeführt werden kann; 
wie wichtige das für die Verhältnisse des 
Kampfes ist, wo das Kampfmittel in bewegter 
freier Luft zur Verwendung kommen muß, 
bedarf keiner längeren Ausführung. 

Zwei Momente sind es, die es verständlich 
machen, warum gerade Reizstoffe schon in so 
besonders kleinen Mengen wirken: 

Einmal erstreckt sich ihre Wirkung im we- 
auf die Oberfläche des Körpers; die 
Stoffes mit den 
empfindlichen Gewebselementen erfolgt sofort in 


sentlichen 
‚Berührung des wirksamen 


der von außen herangebrachten Konzentration, 


‚Die Natur- 

wissenschaften 
während die sogenannten ,,resorptiv’ wirkenden 
Gifte, wie etwa Blausäure, erst ins Blut auf- 
genommen und von ihm den giftempfindlichen 
Elementen, z. B. des Zentralnervensystems, zu- 
gefiihrt werden müssen; dabei verteilt sich aber 
gleichzeitig das Gift in der Gesamtmasse der 
Körpergewebe; die von außen an die Oberfläche 
des Körpers herangebrachte Konzentration wird 
also schon durch diese Verteilung in seinem 
Volumen sehr stark vermindert. Dazu kommen 
Entgiftungsvorgiinge aller Art, die sich zwischen 
den Augenblick der Aufnahme des Giftes an der 
Körperoberfläche und den Augenblick seines 
Kontaktes mit dem giftempfindlichen Element 
einschjeben und durch Veränderung der che- 
mischen Natur des Giftes die zur Wirkung 
kommende Menge vermindern; auch die Aus- 
scheidungsvorgänge bemächtigen sich natürlich 
eines Anteils des Giftes, während es sich noch 
auf dem Wege von der Körperoberfläche zum 
giftempfindlichen Element befindet. Alles das 
fällt bei den oberflächlich wirkenden Giften weg, 
sie kommen in ihrer Gesamtmenge unvermindert 
zur Wirkune. 

Zum zweiten unterscheidet sich die Wirkung 
der typischen Reizstoffe von sehr vielen anderen 
akuten Giftwirkungen dadurch, daß ihre In- 
tensität nicht zeitlich an die Gegenwart des 
Giftes gebunden ist. Von anderen Inhalations- 
eiften — um bei diesen zu bleiben — sei z. B. 
Chloroform genannt, das bekanntlich ‘in der 
Narkose außerordentlich schwere Veränderungen 
der normalen Funktionen herbeiführen kann, die 
prompt zur Norm zurückkehren, sobald die Zu- 
fuhr des Mittels eingestellt wird. Prinzipiell 
das gleiche erlebt man bei Einatmung von Blau- 
säure, Kohlenoxyd 'u. dgl. Gewiß kommen bei 
allen diesen Vergiftungen (denn wissenschaftlich 
ist auch die Narkose eine Vergiftung) auch 
Nachwirkungen vor, die mit der Ausscheidung 
des Giftes nicht sofort verschwinden, aber das 
ist eine verhältnismäßig nebensächliche Kom- 
plikation; im allgemeinen und wesentlichen 
besteht ein unmittelbarer Zusammenhang 
zwischen der Größe der Funktionsstörung, z. B. 
auch der Lebensgefahr, und der Menge des im 
Körper anwesenden Giftes. Ganz anders bei den 
teizeiften: sie schließen sich im Prinzip der 
Art von Schädigung an, die wohl jeder einmal 
an sich selbst erlebt hat, der Verbrennung. Die 
Berührung eines heißen Gegenstandes, die schon 
infolee des sofort empfundenen Schmerzes 
außerordentlich kurz zu sein pflegt, hinterläßt 
im Augenblick vielleicht nur eine leicht gerötete, 
wenig empfindliche Stelle auf der Haut, aus deı 
sich aber im Laufe von einigen Stunden eine 
Blase über einer Wundfläche abhebt, die äußerst 
schmerzhaft ist. längere Zeit. zur Ausheilung 
braucht und die Gebrauchsfihigkeit des be- 
troffenen Gliedes empfindlich stören kann. Der 
Höhepunkt der Schädigung liegt also zeitlich 
viel später als der Zeitpunkt der schädlichen 





A ed 


«oot wahr rn er 


rn 5 ae. A 


2m tat 


— | 











Heft 13. | 
26. 3. 1920; 
Einwirkung. Genau das gleiche zeigt uns die 
Wirkung des Lichtes beim Sonnenbrand, ja hier 
ist die Erscheinung noch sinnfälliger, weil der 
Schmerz zur Zeit der Einwirkung völlig fehlt. 
Von populären Erfahrungen mit chemischen 
Reizen sei das Jucken der Insektenstiche er- 
wähnt, das unter Umständen noch Tage nach 
dem Stich sehr lästige sein kann, wo nach allen 
anseren Kenntnissen kaum noch etwas von der 
wirksamen Substanz an der Stichstelle verweilen 
dürfte. Reizstoffe ermöglichen es also, durch 
eine kurzdauernde Einwirkung eine nachhaltige 
Schädigung hervorzurufen; sie schließen sich 
also weit mehr den verwundenden Kampfmitteln 
an als andere Gifte und dies ist der zweite 
wichtige Grund für ihre Bevorzugung zu Kampf- 
zwecken. 

Die Kampfgase ordnen sich also der Gruppe 
der Reizgase ein. Das einzige nicht reizende 
Gas, das praktische Anwendung fand, war die 
Blausäure; nach unserer Kenntnis ist aber kein 
Fall einwandfrei beobachtet worden, wo infolge 
von Blausäureeinatmung ein Soldat außer Ge- 
fecht gesetzt worden wäre; sie kann daher mit 
Fug und Recht hier außer Betracht bleiben. 

Zahlreiche Opfer an Menschenleben hat im 
Kriege das Kohlenoxyd gefordert: da es zu 
30—60 % in den Sprenggasen der modernen Ex- 
plosivstoffe vorkommt, diese Gase in ungeheuren 
Mengen produziert wurden und zahlreiche 
schlecht ventilierte Räume, Unterstände, Panzer- 
türme u. dgl. von ihnen erfüllt wurden, so ist 
dies Ergebnis verständlich. Doch ist diese 
Kohlenoxydwirkung nur eine 
Nebenwirkung der Geschosse und Minen, die 
mechanischen Wir- 


unbeabsichtigle 


natürlich gegenüber ihrer 
kung verschwindend ist. Als selbständiges 
Kampfmittel kommt Kohlenoxyd nicht in Be- 
tracht; da überdies die Kohlenoxydvergiftung 
eine längst bekannte Erscheinung ist, bedarf auch 
sie weiter keiner Erörterung in unserem Zu- 
sammenhang. 

Neben dem Kohlenoxyd enthalten die Spreng- 
gase zuweilen noch andere gesundheitsschädliche 
Bestandteile: die nifrosen Gase — im wesent- 
lichen ein Gemisch von NO und NO,; dies ist 
besonders dann der Fall, wenn Sprengstoffe 
nicht normal ,,detonieren“, sondern. langsamer 
„auskochen“, „‚deflagrieren“. Vergiftungen durch 
sie sind also ziemlich selten und kaum anders 
als Unglücksfälle besonderer Art zu bewerten; 
für die Statistik der Kriegsverletzungen gehören 
sie etwa in eine Reihe mit den Knochenbrüchen 
infolee Sturzes vom Pferde, Ertrinken infolge 
Schiffbruchs u. dgl. An dieser Stelle sei daher 
nur kurz gestreift, daß die Sechidigung durch 
nitrose Gase sich zum Teil der Kohlenoxyd- 
vergiftung anschließt, insofern der Blutfarbstoff 
für seine physiologischen Leistungen außer Be- 
trieb gesetzt wird, zum anderen Teil der Ver- 
eiftung durch die echten Kampfgase; denn auch 
sie iiben eine Reizwirkung aus. 
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Allgemeine Wirkungsweise der Kampfgase. 

Aus dem bereits Gesagten geht hervor, daß 
sich die Erkrankungen durch Kampfgase prin- 
zipiell in ABReizzuständen der Körperoberfläche 
äußern müssen. Zur Körperoberfläche gehört 
die Haut, die Hornhaut und Bindehaut des 
Auges, weiter aber auch die Begrenzung der 
lufterfüllten Hohlräume der Atemwege, also der 
Nase (und unter Umständen des Mundes), der 
Luftröhre und ihrer Verzweigungen (der Bron- 
chien), endlich der Lungenbläschen. Erst an 
diesen Grenzfliichen — mögen sie auch ins 
Innere des Körpers gelagert sein — trifft ja das 
wirksame Gas auf lebendige Substanz und kommt 
somit erst dort in wirkliche Berührung mit dem 
Körper; in der Tat ist ja auch entwicklungs- 
geschichtlich der atmende Hohlraum der Lunge 
mit seinen Zufuhrwegen nichts anderes als eine 
Einstülpung der embryonalen Körperoberfläche. 

Man wird also vom ärztlichen Standpunkt aus 
zu unterscheiden haben: Erkrankungen der 
Haut, der Augen und der Lungen. 

Neben dieser Unterscheidung nach örtlichen 
Angriffspunkten ist aber auch die Unterschei- 
dung nach Intensität und Nachhaltigkeit der 
Wirkung von größter praktischer Bedeutung. 
Hier ergeben sich bei prinzipiell gleichsinniger 
Wirkungsweise doch sehr wichtige quantitative 
Differenzen sowie qualitative Besonderheiten im 
einzelnen für die verschiedenen Gase. Auch 
hier dürfte die Analogie mit populären Erfah- 
rungen das Verständnis erleichtern: Jedermann 
kennt das augenblickliche schmerzhafte ,,BeiBen“ 
in kleinen Hautrissen der Hand, wenn diese sich 
etwa mit Salmiakgeist (d.h. mit Ammoniak- 
lösung) befeuchtet, gleichartige 
Beißen im Auge, das Stechen in der Nase bei 
Berührung mit den Dämpfen dieser Flüssigkeit, 
das den durch Zwiebeldunst, Meerrettich und del. 
erzeugten Empfindungen äußerst ähnlich ist. 
Im allgemeinen pflegen diese lästigen Empfin- 
dungen, die jeder möglichst rasch wieder zu be- 
seitigen sucht, ohne irgendwelche Folgen vor- 
überzugehen. Die Erregung der sensiblen (reiz- 
empfänglichen) Nerven steht also im Vorder- 
erunde der Erscheinung, die sonstigen Symptome 
der Reizung, wie Rötung und Vermehrung der 
Sekretionen, sind so gering und flüchtig, daß sie 
kaum beachtet werden. Solehen Reizungen 
stehen andere gegenüber, wo man den Augenblick 
der Einwirkung vielleicht gar nicht wahrgenom- 
men hat und später, zuweilen erst am nächsten 
Tage zu seinem Erstaunen Entzündungserschei- 
nuneen auf der Haut bemerkt: durch Haare 
der Bärenraupen, reizende Pflanzen (Rhus 
toxicodendron, Primula obeonica). Hier ‘ist also 


ebenso das 


die Nervenerregung so gering, daß sie nicht oder 
kaum zum Bewußtsein vordringt, während die 
anderen Symptome der Reizung sich deutlich 
entwiekeln. Zwischen den beiden Extremen kom- 
men alle denkbaren Übergänge, d. h. Kombina- 
tionen sofortiger Reizempfindung mit nachhalti- 
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gem entzündlichen Zustande vor, wie es am Bei- 
spiel der meisten Insektenstiche belegt werden 
kann. 


Als „Entzündungen“ werden in der Medizin 
die krankhaften Veränderungen bezeichnet, die 


ein Gewebe infolge von heizen erleidet, die eine 
gewisse Schwelle überschreiten. Entzündung ist 
also auch nichts anderes als ein höherer Grad von 
Reizung, wenn man dies Wort im Sinne von 
Reizzustand (nicht Reizvorgang) benutzt. Zur 
Entzündung gehört Rötung infolge Erweiterung 
der Blutgefäße, besonders der Kapi laren, Ver- 
der Strömungsgeschwindigkeit des 
vermehrte 


änderungen 
Ve rlangsamun 4, 
Kapillarwände, Ausschwit- 


Blutes, vor allem 
Durchlässigkeit der 
zung einer eiweißreichen Flüssigkeit aus den 
Blutkapillaren in dag Gewebe oder auf die Ober- 
fläche von Schleimhäuten usw., Auswanderung 
weißer Blutzellen aus den Blutkapillaren und 
weiterhin Vorgänge des Absterbens von Gewebs- 
teilen infolge eines Mißverhältnisses zwischen 
dem Stoffumsatz im entzündeten Gebiete und 
der Zufuhr frischen und Abfuhr überflüssigen, 
Welche von diesen Ent- 
auftreten, 


ja schädlichen Materials. 
zündungssymptomen im Einzellfall 
hängt vor allem davon ab, wie weit der Prozeß 
fortschreitet, da die verschiedenen Symptome in 
einem ursächlichen Verhältnis zueinander stehen, 
zum Teil aber auch von der Natur des Reizes 
oder Reizstoffes; manche wirken verhältnismäßig 
stark auf die Durchlässigkeit der Kapillaren 
für Fliissigkeit, andere auf die Auswanderung 
der weißen Blutzellen, andere auf die Lebens- 
tätiekeit der fixen Gewebszellen usf. 

Unter den gasférmigen Reizstoffen, die als 
Kampfmittel Anwendung fanden, begegnen wir 
daher solchen, bei denen die subjektiv empfun- 
dene Reizwirkung in praxi das Beherrschende 
ist, und andere, bei denen nachträglich sich ent- 
Hauptsache 
darstellen; es bedarf keiner besonderen Betonung, 


wickelnde Entzündungsprozesse die 
daß die letztgenannten bei weitem gefihrlicher 
sind. Unter ihnen sind wieder solehe abzutren- 
nen, die ausschließlich den Lungen verderblich 
sind, und solche, die außerdem Haut und Auge 
Da diese Organe bei ihrer der Außen- 
welt zugekehrten Lage viel 
sind, so entspricht ihre entzündliche Erkrankung 


lem höheren Grad einer Schädigung durch Gas. 


schädigen. 
widerstandsfähiger 


Die Reihenfolge der hier unterschiedenen drei 
Gruppen deckt sich auch mit der zeitlichen Folge 
ihrer Einführung zu Kampfzwecken. 

Wie es scheint und auch von vornherein ein- 
leuchtend ist, kann eine intensivere Hautschidi- 
gung nur durch solche Stoffe ausgelést werden, 
i leichtfliichtige 
n verlassen eben die Körperoberfläche 


die nicht allzu fliichtig sind; 
Subst ınZze 
wieder, ehe sie durch die verhornten Epiderm- 
zellen hindurch zu den reizbaren Gebilden der 
Haut vordringen. 

, 


Diese 3etracht ing zeigt, daß die Be zeichnung 
„Kampfgase“ nicht ganz richtig ist, insofern im 








Die Natur- 
wissenschaften 


„Gaskampf“ keineswegs nur echte Gase, die z.B, 
durch den Wind dem Feinde zugeführt werden 
können, Anwendung fanden, sondern auch mehr 
oder weniger flüchtige Flüssigkeiten, ja selbst 
feste Körper, die mit Hilfe von detonierenden 
Geschossen so fein in der Luft zerstäubt wurden, 
daß sie als schwebende Teilchen alle Bewegungen 
der Luft mitmachten, mit dem Winde und dem 
Atem wanderten, praktisch also sich gasarlig ver- 
hielten. 

Als letztes Unterscheidungsmerkmal unter der 
Zahl der Kampfgase sei endlich noch erwähnt, 
daß bei einigen von ihnen außer der Reizwir- 
kung auch ‚resorptive*“ Wirkungen im Innern 
des Körpers beobachtet wurden. Diese hatten 
jedoch nur ausnahmsweise einen merklichen Ein- 
fluß auf den Krankheitsverlauf und können im 
lokalen Erkran- 


kungen und ihren Folgen als gleichgiiltige 


alleemeinen eerenüber den 


Nebensymptome angesehen werden. 
Die subjektiv empfundene Reizwirkung. 


Die Reizung der sensiblen Nerven tritt ge- 
wöhnlich am leichtesten und frühesten auf am 
Auge und äußert sich in brennenden, beißenden, 
schneidenden Schmerzempfindungen; sie hat zur 
Folge unwillkiirlichen Lidschluß und Tränent), 
bei stärkerem und längerem Bestehen Rötung 
und Schwellung der Bindehaut. Erst höhere 
Erscheinungen 
des Kehlkopfes 
neben entsprechenden 


Konzentrationen setzen analoge 
an den Schleimhäuten der Nase, 
und der Luftröhre, was 
Empfindungen und vermehrter Drüsensekretion 
natürlich auch Nießen und Hustenstöße bedingt. 

Eine Reihe von Gasen haf sich in praxi meist 
auf solche Wirkungen beschränkt, die dann im- 
mer nur zu vorübe rgehende A Stund: n oder höch- 
stens Tage dauernder Kampfunfihigkeit führten, 
Die bekanntesten von ihnen sind Chlor-, Brom- 
Bromxylol, Benzyljodid, Methyl- 
und Äthylschwefelsäurechlorid, Brom- und Jod- 
essigester; lebhafte Reizempfindung erzeugen sie 


und Jodaceton, 


bereits bei Konzentrationen von 50—150 chmm 
des fliissigen Kampfstoffs im cbm. 

Eine besondere Stellung nimmt das Dipheny]- 
arsinchlorid ein, das bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur fest ist, aber bei feiner Verteilung in der 
Luft so gewaltig auf die Schleimhäute der Nase 
und des Rachens (weniger auf das Auge) ein- 
wirkt, wie kein anderes Gas; nur einige nähere 
chemische Verwandte schließen sich ihm an. Be- 
sonders listig macht sich die Reizwirkung an 
den Schleimhäuten der Nebenhöhlen der Nase 
bemerkbar, die sich durch starke Schmerzen in 
der Stirn, im Ohre, in den Zähnen äußert. Jedoch 
geht auch dieser sehr störende Zustand im Laufe 
einer halben bis ganzen Stunde ohne Folgen vor- 
über. 

Langandauernde Einwirkung oder wesentlich 
höhere Konzentrationen aller dieser Gase setzen 

1) Die Franzosen nennen Gase mit vorwiegend 
solcher Wirkung: lacrimogénes. 
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natiirlich schwerere Schidigungen, z. B. eitrige 
Bindehautentziindung, selbst Hornhautentziin- 
dung, unter Umständen mit hinterbleibenden 
Trübungen, ferner die typische Reizgaserkran- 
kung der Lungen. Alles ist beobachtet worden, 
doch nur in sehr vereinzelten Fällen. 
Die Lungenerkrankung durch mittlere Gasdosen, 
Vor dem Kriege nur vereinzelt beobachtet und 
seinem Wesen nach unerkannt geblieben war die- 
jenige Form der Erkrankung, die für das ,,Kampf- 
gas“ geradezu charakteristisch geworden ist: das 
akute entzündliche Lungenödem. Es tritt in der 
reinsten Form auf nach Phosgen, ist aber auch 
die wesentliche Folge der Einatmung von Chlor, 
Arsentrichlorid, Chlorpikrin, Dimethylsulfat, 
Chlorameisensäurechloriden, Dämpfen 
sowie höheren Konzentrationen der oben ge- 
nannten Reizgase; auch Ozon kann es herbei- 
führen, wie bereits 1892 beschrieben wurde’). Da 
Phosgen, Chlor, Dimethylsulfat und nitrose 
Dämpfe häufige Produkte und Reagentien che- 
mischer Fabriken sind, so ist es begreiflich, daß 
Erkrankungen, selbst Todesfälle dieser Art auch 
in Friedenszeiten vorkommen; Phosgenvergiftun- 


nitrosen 


gen gab es übrigens auch gelegentlich bei Ärzten, 
Krankenschwestern und Patienten, wenn lang- 
dauernde Chloroformnarkosen bei offenem Lichte 
vorgenommen wurden (Chloroform oxydiert sich 
dabei zu Phosgen). 

Bei der Einatmung von Phosgen in hohen 
Konzentrationen machen sich die oben genannten, 
sofort subjektiv wahrnehmbaren Reizerscheinun- 
gen ebenfalls bemerkbar. Auf den Lungen ent- 
wickelt sich dann in rascherem, zuweilen stür- 
mischem Tempo das gleiche Bild, wie es sich lang- 
samer bei geringeren Konzentrationen einstellt. 
Gerade solche geringeren Konzentrationen haben 
im Felde oft eine verhängnisvolle Rolle gespielt, 
weil sie in tödlichen Mengen eingeatmet werden 
können, ohne daß subjektive Reizempfindungen 
von warnender Intensität aufträten. 

In dieser Hinsicht hat sich eine höchst be- 
merkenswerte Gesetzmäßigkeit gezeigt: Während 
die subjektive Reizempfindung — wie ver- 
stindlich — durchaus abhängt von der Gas- 
konzentration, die mit der Oberfläche der Augen- 
bindehaut usf. in Berührung kommt, gilt dies 
für Entstehung und Schwere der. Lungen- 
erkrankung ganz und gar nicht: sondern dafür ist 
ziemlich streng nur die Gesamtmenge Gas mab- 
gebend, die in die Tiefe der Lunge eindringt; 
diese wird ja aber nicht nur durch die Kon- 
zentration, sondern außerdem durch die Zeitdauer 
der Einatmung bestimmt. Mit anderen Worten, 
es entwickeln sich Lungenerkrankungen gleichen 
Grades, wenn eine gewisse Gaskonzentration in 
der einfachen Zeit, die halbe Konzentration in der 
doppelten, die 5-mal geringere Konzentration in 
der 5-fachen Zeit usw. eingeatmet wird. Damit 

1) Hugo Schulz, Arch. f. exper. Path. u. Pharmakol. 
29, S. 367 ff. 
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hängt es denn zusammen, daß noch äußerst ge- 
ringe Gaskonzentrationen, die zunächst keiner- 
lei besondere Störung verursachen, bei Gele- 
genheit zu längerdauernder Einatmung doch 
noch tödlich wirken können. Nach Tierver- 
suchen kann dazu unter Umständen z. B. noch 
halbstündige Atmung einer Konzentration von 
0,015 mg Phosgen im Liter Luft genügen, also 
eine Verdünnung von 1:70 Millionen. In sol- 
chen Fällen verläuft die Einatmung des Gases 
selbst wie mehrere darauf folgende Stunden oft 
ohne jede ernstere Störung des Wohlbefindens, 
und nicht selten sind in dieser Zeitspanne noch her- 
vorragende Kampfleistungen . vollbracht worden. 
Erst allmählich beginnen dann Zeichen von 
Atemnot sich einzustellen, die sich im Laufe 
weniger Stunden zu den bedrohlichsten Zustän- 
den verschlimmern können, während gleich- 
zeitig Hustenreiz, Auswurf und Brustschmerzen, 
also die charakteristischen Zeichen der Lungen- 
erkrankung hinzutreten. 

Was geschieht während dessen auf den Lun- 
gen? Die experimentell-pathologische Unter- 
suchung hat gelehrt, daß in einem ersten, mehr- 
stündigen Stadium die Lungen auch anatomisch 
keine wesentliche Veränderung zeigen, daß aber 
allmählich sich überall kleine Herde von angesam- 
melter Flüssigkeit ausbilden, die dann rasch wach- 
sen und sich vereinigen können, um schließlich 
den größten Teil des Lungenraumes auszufüllen 
und durch zunehmende Beschränkung der Luft- 
zufuhr tödliche Erstickung herbeizuführen. Flüs- 
siekeitsanhäufungen an ungehörigen Stellen des 
Gewebes heißen in der Pathologie Ödeme, somit 
ist das Wesen der auftretenden krankhaften Stö- 
rung mit dem Wort Lungenödem zu kennzeich- 
nen. Die Ödemflüssigkeit erscheint wohl zunächst 
innerhalb des eigentlichen Lungengewebes, d. h. 
der Wände der lufthaltigen Lungenbläschen, tritt 
aber alsbald in diese über und beengt dadurch den 
Raum für die eingeatmete Luft; vor allem schiebt 
sie sich zwischen die Luft und die Blutkapillaren 
ein und verhindert dadurch den notwendigen Gas- 
austausch. Die Menge der Odemfliissigkeit in 
den Lungen kann gewaltig sein; in tödlich ver- 
laufenden Fällen macht sie gewöhnlich das Drei- 
fache des ganzen Normalgewichtes der Lunge aus, 
in extremen Fällen sogar das 5—6-fache. 

Der Prozeß ähnelt in seinem Wesen vollkommen 
demjenigen bei einer Hautverbrennung durch 
Hitze oder durch Licht, wenn diese, wie häufig, in 
der Weise verläuft, daß — vielleicht nach Abklin- 
gen eines ersten, kurzen Hitzeschmerzes — zu- 
nächst stundenlang nichts anderes wahrzunehmen 
ist als etwa eine leichte Rötung, aus der sich aber 
dann eine Blase entwickelt; denn diese stellt auch 
nur eine Flüssigkeitsansammlung dar, bloß wegen 
der äußeren anatomischen Bedingungen in anderer 
Erscheinungsform. In der Tat gilt die Analogie 
auch für die Zeitdauer der schädlichen Einwir- 
kung, insofern sie mit dem Augenblick ihrer Ent- 
fernung vom betroffenen Gewebe definitiv ver- 








252 Heubner: Die Erkrankungen durch Kampfgase. 


schwunden ist; fiir die Hitzetemperatur wie fiir 
das Licht ist das ohne weiteres klar, wihrend man 
bei einer chemischen Substanz zunächst zweifel- 
haft sein könnte, ob sie nieht im Innern des Ge- 
webes noch lange nachwirkt. Sorgfältige physi- 
kalisch-chemische Untersuchungen haben aber 
festgestellt, daß das Phosgen im Augenblick seiner 
Berührung mit dem feuchten Gewebe auch bereits 
zerstört wird, indem es hydrolytisch in Kohlen- 
säure und Salzsäure zerfällt!), von denen die Koh- 
lersäure ein normales Produkt der Atmung ist, 
die Salzsäure aber ebenfalls sofort in einen nor- 
malen Bestandteil des lebendigen Gewebes, näm- 
lich Kochsalz, übergeht. Ganz bestimmt ist also 
in dem „Latenzstadium“ der 


Lunge frei von schädlicher Substanz, eine solche 


Erkrankung die 


hat nur vorher auf sie eingewirkt. 

Es erhebt sich also die interessante Frage, was 
ist an den anatomisch unveränderten Lungen an- 
ders als vorher, so daß es Anlaß zu den späteren, 
verhängnisvollen Störungen ihrer Funktion wer- 
den kann. Da die Odemfliissigkeit, wie immer bei 
abnormen Ausschwitzungen, natürlich dem strö- 
menden Blute entstammt, so hat man seine Auf- 
merksamkeit der trennenden Wand, also der Um- 
kleidung der Haargefäße zuzuwenden. Offenbar 
wird diese Wand abnorm durchlissig durch das 
einwirkende Reizgas. Jedoch wäre mit dieser 
Konstatierung keine befriedigende Erkenntnis da- 
für gewonnen, daß die abnorme Durchlässigkeit 
nach Entfernung des Giftes nicht durch Restitu- 
tionsprozesse zurückgeht, sondern im Gegenteil 
erst eigentlich zur Entwicklung kommt, würden 
Erfahrungen hinzugefügt, die das Stu- 
ter Ausschwitzungsprozesse allgemein 


nicht die 
dium akı 


einem Gebiet, das einer Schädigung, einem Reize 


eliefert hat: sie bekunden vor allem, daß in 
gewissen Grades unterworfen ist, die Haargefäße 
und die nächstgelegenen kleinen Arterien die 
Fähigkeit verlieren, sich zusammenzuziehen. Da- 
mit gehen wohl immer Änderungen der Geschwin- 
digkeit des Blutstroms einher, deren Hauptten- 
denz nach einer Verlangsamung geht. Ja man 
kann sogar sagen: wo in einem Bezirk des Kreis- 
laufs Kontraktionsunfihigkeit der Gefäße und 
verlangsamte Strömung auftreten, da ist die not- 
wendige Folge abnorme Ausschwitzung. Bei allen 
typischen akuten Entziindungsprozessen sind diese 
drei Erscheinungen zeitweilig gemeinschaftlich 
vorhanden und zum Teil wohl auch ursächlich 
miteinander verknüpft. 

Wie weit diese Verknüpfung geht, und welche 
der drei Erscheinungen etwa als die primäre zu 
betrachten ist, wird im Einzelfall immer schwer 
zu entscheiden sein. Hier sei nur soviel ange- 
deutet, daß die „abnorme Durchlissigkeit“ so gut 
wie die Kontraktionsunfähigkeit der Gefäßwände 
deutliche Zeichen eines Versagens ihrer normalen 
Leistung darstellen, daß aber andererseits ein trä- 
eer Blutstrom von vornherein die Erholung der 


1) COC], + H,O = CO, + 2 HCl. 


| ‚Die Natur- 
wissenschaften 
versagenden Gewebselemente vereitelt; denn dazu 
wäre vor allem beschleunigte Zufuhr von Nähr- 
stoff und Abfuhr des Abfalls nötige. Die Gefäße 
sind mehr als andere Gewebsteile einem circulus 
vitiosus preisgegeben, da eine derartige Störung 
ihrer Funktionen immer auch ihre eigene Ernäh- 
rung beeinträchtigt. Es mag sein, daß hier ein 
Grund für die relative Irreversibilität einer ein 
mal gesetzten „entzündlichen“ Kreislaufstörung 
liegt. 

Läßt man Phosgen auf eine Körperstelle ein- 
wirken, an der eine flächenhafte Ausbreitung 
des Kapillarnetzes die direkte Beobachtung der 
Blutbewegung erlaubt, so kann man bei den ge- 
ringsten deutlich wirkenden Konzentrationen er- 
kennen, daß die Blutsäule in den Zustand der 
Prästase, d. h. in eine stundenlang verlangsamte 
und unstete Bewegung gerät?). Es ist recht 
wahrscheinlich, daß Gleiches auch an der Lunge 
geschieht, wenn auch darüber keine direkten Be- 
obachtungen vorliegen. Ein Argument dafür lie- 
fern aber Beobachtungen bei höheren Dosen (vel. 
unten). 

In der Leiche ist die Lunge eher blässer als 
gewohnlich; offenbar preßt die durch das Odem 
erzeugte höhere Spannung des Lungengewebes 
das leichter bewegliche Blut rasch in andere Ge- 
Tatsächlich läßt sich in Versuchen 
an isolierten, künstlich durchbluteten Lungen 
zeigen, daß der Widerstand in der Lungengefäß- 
bahn während des Ödemzustandes erheblich ver- 
erößert ist — ein Zeichen des durch das Odem 
auf die Gefäße ausgeiibten Druckes. 

Die Odemfliissigkeit ist fast stets, auch noch 
lingere Zeit nach dem Tode, durchweg flüssig; 
durch sorgfältiges Abpressen kann man also eine 
„Phoseenlunge“ auf ihr normales Gewicht zurück- 
bringen. Die abgepreßte Flüssigkeit ist ebenso wie 
der in den Luftröhrenästen hochsteigende, im 
Leben als Auswurf entleerte Schaum so eiweiß- 
reich wie das Blutplasma, charakterisiert sich also 
auch dadurch als eine akute entzündliche Aus- 
schwitzung; gewinnt man diesen Schaum sehr rasch 
nach dem Tode, so kann man zuweilen eine nach- 
trigliche lockere Gerinnung beobachten, womit 
der histologische Befund von Fibrinfäden in den 
ödemgefüllten Lungenbläschen übereinstimmt; die 
Gerinnung führt jedoch nie zu einer stärkeren 
Verfestigung. 

Eine sehr bemerkenswerte Erscheinung ist es, 
daß die Durchsetzung der Lunge mit Ödemflüssig- 
keit niemals gleichmäßig erfolgt, sondern unter 
allen Umständen herdförmig beginnt und weiter 
wächst, während in den Zwischenräumen immer 
ödemfreie Bezirke bleiben, in denen die Lungen- 
bläschen nur abnorm durch Luft gebläht sind 
(Emphysem). An der Leiche sieht die Lunge daher 
gefleckt aus, indem bläulich-violette, sulzig-durch- 


füßgebiete. 


1) Vgl. @. Ricker in Volkmanns Sammlung klini- 
scher Vorträge Nr. 763/67, (Innere Medizin Bd.13), 
S. 758. 
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schimmernde, flüssigkeitdurchtränkte Stellen mit 
luftgeblahten abwechseln; die Fleckung ist bei den 
hellrosa gefärbten Tierlungen noch viel auffallen- 
der als bei den kohlehaltigen des Menschen. Man 
sollte denken, das eingeatmete Gas träfe sämtliche 
Gegenden der Lunge in gleichmäßiger Weise und 
infolgedessen müsse auch die pathologische Ver- 
änderung durchgehend einheitlich sein, etwa wie 
bei der typischen kruppösen Pneumonie. Die Er- 
scheinung dürfte kaum anders zu erklären sein, 
als daß manche Bezirke der atmenden Lunge dem 
Eintritt der gashaitigen Luft mehr Widerstand 
entgegensetzen als andere, vermutlich infolge stär- 
kerer Kontraktion ihrer Bronchialmuskeln. 
Erfolgt der Tod infolge innerer Erstickung 
(eigentlich Ertränkung!) nicht im 
ersten oder zweiten Tages nach der Gaseinatmung, 
so geht das Ödem zurück, indem es zum großen 
Teil auf den 
Wenigstens findet man diese immer stark aufge- 
trieben durch Flüssigkeit, die auch das lockere 
Bindegewebe der Brusthöhle (vorderes und hin- 
teres Mediastinum) in eine halbfliissige Gallerte 
verwandelt. Mit dem Abstrom des (dems bes- 


Laufe des 


Lymphbahnen abgeschoben wird. 


sern sich die Beschwerden, vor allem die Atem- 
not, doch nimmt nicht selten die Lungenerkran- 
kung in anderer Form ihren Fortgang, indem 
das Odem durch eine katarrhalische Lungenent- 
zindung abgelöst wird; sie zeigt wiederum auf 
das deutlichste, daß das Odem entzündlicher Na- 
tur ist, da die fiir sie charakteristische Auswan- 
derung weißer Blutzellen nur einen fortgeschrit- 
tenen Grad desselben Vorgangs darstellt, der sich 
zunächst in Fliissigkeitsausschwitzung äußert; 
dies lehrt die Analogie zu den im Experiment 
exakt beobachteten Entzündungspro2essen. Zwar 
kann die Lungenentzündung durch Bakterien 
kompliziert werden und zuweilen noch schwere 
Folgen nach sich ziehen, im allgemeinen aber 
läuft sie ohne Infektion leicht fieberhaft in 
wenigen Tagen ab. 

Während sich der geschilderte Verlauf ört- 
lieh auf der Lunge abspielt, leidet naturgemäß 
auch der übrige Körper aufs schwerste. Es ist 
leicht verständlich, daß der Luftmangel, auch 
wenn er noch nicht tödlich ist, doch zu Sauer- 
stoffmangel und Kohlensäureüberladung in den 
Geweben führt. Blutgasanalysen ‚haben das be- 


stätiet. Besonders bedenklich ist solche ver- 
schlechterte Ernährung und ungenügende B« 


freiung von Abfallstoffen für das Herz, dessen 
Leistungsfähigkeit darunter leidet. Dazu kommt, 
daß mindestens das rechte Herz eine vermehrte 
Arbeit zu leisten hat, denn in den 6dematésen 
Lungen findet ja das Blut erhöhten Widerstand, 
wie oben schon erwähnt wurde. Also vermehrte 
Ansprüche bei verringerter Fähigkeit; dies muß 
notwendig in Erschöpfung und damit in ver 
minderter Leistung, d. h. in unzureichendem Er- 
satz des Blutes in den Geweben enden. Auch 
hier trifft der Schaden wieder am stärksten das 
Herz selbst und tödlich. 


zuweilen 














Heubner: Die Erkrankungen durch Kampfgase. 253 


Bei manchen Menschen gesellt sich noch eine 
weitere Schädigung des Kreislaufs hinzu, die 
man in verstärktem Maße und regelmäßiger bei 
Tieren mit relativ wasserarmen Geweben 
(Katzen) beobachten kann: eine Eindickung des 
Blutes in dem Sinne, daß die Zwischenflüssig- 
keit, das Plasma, sich infolge Austritts in die 
Lungenbläschen ganz erheblich vermindert und 
daher die Blutkörperchen viel dichter beiein- 
ander liegen. Dadurch vermehrt sich die innere 
und äußere Reibung des strömenden Blutes sehr 
stark und es kann sich bei gleichem Antrieb nur 
langsamer fortbewegen. — In den meisten Krank- 
heitsfällen pflegt sich allerdings die ausge- 
schwitzte Flüssigkeit im Blute ziemlich rasch zu 
ersetzen, 

Auch nach der Erholung von der Lungen- 
krankheit können Herz und Kreislauf noch eine 
Zeitlang Reste der gesetzten Schädigung auf- 
weisen. Irreparabel scheint sie jedoch niemals 
zu sein. 

Interessant, wenn auch nicht recht aufgeklärt, 
ist die Erscheinung, daß bei Katzen — viel 
weniger bei Menschen — eine Senkung des Blut- 
drucks bereits in den ersten Stunden nach der 
Phosgenatmung, also vor Eintritt stärkeren Lun- 
genödems nachzuweisen ist; vermutungsweise 
kann man an ein infolge des Reizzustandes ver- 
mehrt gebildetes Produkt des Lungenstoffwech- 
sels denken. Ein Argument dafür darf man 
vielleicht darin erblicken, daß Mensch und Tier 
häufige genug Zeichen einer erhöhten Gerinnbar- 
keit des Blutes (selbst intravitale Thrombosen) 
erkennen lassen; denn diese wird stets durch 
Gewebsprodukte gesteigert, und besonders stark 
dureh solche aus der Lunge®). 


Die Vergiftung durch hohe Gasdosen. 

Krankmachende und langsam tötende Men 
een der übrigen oben genannten Gase und 
Dämpfe wirken, soviel uns bekannt, prinzipiell 
in genau der gleichen Weise wie Phosgen. Frei- 
lich liegen weder aus dem Kampfgebiet noch aus 
dem Laboratorium für keine andere Substanz 
auch nur annähernd so zahlreiche und umfas- 
sende Beobachtungen vor wie für dieses. Be- 
stimmt wissen wir aber das eine, daß bei Vergif- 
tung mit höheren, also rasch tötenden Mengen die 
Besonderheiten der einzelnen Gase deutlicher 
hervortreten. 

Gleichsetzen kann man dem Phosgen von den 
praktisch verwendeten Kampfstoffen nur das 
eechlorte Formylchlorid, das eine ähnliche Zu- 
sammensetzung hat, sehr ähnlich riecht und 
ebenso rasch durch Wasser zersetzt wird; das 
Vergiftungsbild bei geringen Konzentrationen 
deckt sich restlos mit dem durch Phosgen er: 
zeueten. Nach der Einatmung gewisser ziem- 
lich hoher Mengen, die aus technischen Gründen 
schwer exakt bestimmbar, sondern nur durch 
Probieren auffindbar sind, treten Erstickungs- 


1) R. Fischl, Arch. f. Kinderheilk. 65, 1916, S. 188. 
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erscheinungen schon nach kurzer Zeit und der 
Tod nach wenigen Minuten ein; bei der sofor- 


findet sich kein Ödem, doch eine 
hochgradige Blutüberfüllung der Lunge, an 
deren tiefdunkelroter Farbe auch durch Aus- 
nichts zu ändern ist (beschleunigte Ge- 
rinnung?). Dieser Befund ist kaum anders zu 
Annahme einer 
„Stase“, d. h. einer Verlangsamung 
des Blutstroms bis zum Stillstand bei gleichzei- 
tiger beträchtlicher Erweiterung und Füllung 
aller kapillaren Gefäße, die meist von partieliem 
Austritt von Blut ins 
durchsichtigen, membranartigen Körperteilen (z. 
B. dem Mesenterium) läßt Stase 
durch jede gröbere Schädigung herbeiführen und 
beobachten — so auch nach Aufblasen 
Phosgenkonzentrationen’). 


tigen Sektion 


pressen 


deuten als durch die rasch ein- 


setzenden 
Gewebe begleitet ist. An 
sich solche 


erößerer 


Geht man mit den Dosen des Phosgens (oder 


des gechlorten Formylchlorids) noch weiter in 
die Höhe, so gesellt sich von einer gewissen 


Grenze an eine ganz neue Wirkung hinzu: näm- 


lich Verätzung des Lungengewebes durch Säue- 
rung. - Die Zersetzung dieser Säurechloride mit 
Wasser liefert dann soviel Salzsäure, daß sie 
nieht mehr durch das Bikarbonat der Gewebs- 
fliissigkeit abgesättigt werden kann, sondern ihre 
eiweißfällende, blutzerstörende Wirkung ent- 
faltet. Man findet dann bei der Sektion inner- 
halb der rot gefärbten, neutral reagierenden Lun- 
gen einige braune, saure Flecken also auch 
hier wieder die merkwürdige Erscheinung, daß 


und weiter 
Seite 252 


leichter 
andere (vgl. 


Nur bei 


einzelne Bronchien das Gas 


eindringen lassen als 


unten bis 253 oben). stärkster Ein- 


wirkung kann in wenigen Augenblicken die 
ganze Lunge gebräunt und gesäuert werden. 


Natürlich tritt stets, auch bei partieller Verätzung 
in den übrigen Lungenbezirken Stase auf, so daß 
das Leben in keinem Falle wenize Minuten über- 
Wiederum läßt 


dureh Phosgen an 


dauert. sich auch diese Säure- 


ätzung beliebigen anderen 


Gewebsteilen zustande bringen?). 

Die Säurebildung ist eine Besonderheit der 
Säurechloride (einschließlich Arsentrichlorid); 
andere Kampfstoffe, wie z. B. Bromxylol, Ben- 
zyljodid, Chlorpikrin, 
oder nicht 
Einwirkung von Wasser; 
lokalen Wirkungsgrad als Stase 
nicht erreichen. Bei Chlorpikrin 
(Nitrochloroform) hat man in diesen Fällen eine 
Komplikation dadurch, daß die Nitrogruppe mit 
dem Blutfarbstoff reagiert und ihn in sogenanntes 
Wethämoglobin verwandelt 


Jodaceton, Jodessigester. 


äußerst langsam 


unter der 


zersetzen sich gar 
merklich 
einen höheren 


können sie 


‚eine braune Substanz, 


die für die innere Atmung unbrauchbar ist. 

Diese charakteristische Verfairbung zeigt das 

Biut an der Leiche nur in den Lungen, zuweilen 

auch noch im linken Herzen, während im übri- 
1) Vel. Ricker, S. 757. 


2) Ricker, S. 


756. 
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gen Körper keine Spur davon zu entdecken ist 
— von neuem ein Zeichen dafür, wie rasch in- 
folge der Stase in den Lungengefäßen der ganze 
Blutkreislauf zum Stillstand kommen kann. Auch 
jenseits der Lungen ruft das Chlorpikrin in 
hohen Dosen charakteristische Veränderungen 
hervor: eine außerordentliche Beschleunigung 


der Blutgerinnung, so daß bei der sofortigen 
Sektion beide Vorhöfe des Herzens und die 


eroßen Arterien mit dick geronnenem Blutkuchen 
prall erfüllt sind. Die Herzkammern 
gegen leer und fest zusammengezogen infolge 
einer unmittelbaren Wirkung aufs Herz, die auch 
bei mäßigeren Dosen mit Hilfe einer geeigneten 


sind da- 


Versuchsanordnung festzustellen ist. Am Zen- 
tralnervensystem und am Stoffwechsel sind 
gleichfalls Störungen zu erkennen, die auf eine 


Wirkung des Chlorpikrins nach seiner Resorption 
zurückzuführen sind. Daher kann diese Substanz 
auch nach reichlicher Aufnahme durch die Haut 
bei gesunden Lungen tödlich wirken. 

Natürlich kommen bei solchen stark reizen- 
den Gasen allerlei Wirkungen vor, die eine Folge 
des heftigen Sinnesreizes an Atempforten 
sind, vor allem am Atem- und Kreislaufapparat. 
Der höchste Grad solcher reflektorischer Wir- 
kung kann sogar tödlicher Herzstillstand sein: 
Tod im Schock. Er ließ sich z. B. nach Chlor- 
beobachten. 


den 


atmung 


Die Vergiftung durch Thiodiglykolchlorid. 
Thiodiglykolchlorid wurde bereits von seinem 
Entdecker 


erregendes 


entziindungs- 
und Lebe r bei 
Entzündungsforschungen _be- 


Vietor Meyer als stark 
Mittel 


bekannten 


erkannt von 
seinen 
nutzt. 
her besprochenen Reizgasen dadurch, daß der sub- 
jektiv empfundene Reiz auch bei ziemlich hohen 


Es unterscheidet sich jedoch von den bis- 


Konzentrationen ganz erheblich schwächer ist, so 
daß die Warnung vor der drohenden Gefahr bei- 
nahe fehlt. In dieser Hinsicht kann man die Sub- 
stanz etwa kurzwelligen Lichte 


dem ve rgleichen, 


während die stark reizenden Gase eher der Hitze 
entsprechen. Die Substanz ist schwer flüchtig, 
ihr Siedepunkt liegt über 200°, Sie besitzt 


ähnlich Pe- 


Eigenschaf- 


eine 
troleum. 
ten dürfte zusammenhängen, daß sie auch auf der 
Haut gut haftet und die Epidermis leicht durch- 
tränkt. Die Haut wird also in ganz anderem 
Maße mitbetroffen wie bei allen anderen Kampf- 
stoffen. : 

Pharmakologisch ist die 


geringe Oberflichenspannung, 


Mit diesen physikalischen 


Substanz charakteri- 


siert durch schleichenden Verlauf der erzeugten 
Veränderungen. Sie setzen: langsam ein, ent- 
wickeln sich sehr allmählich, zeigen aber dann 


oft eine äußerste Hartnickigkeit und heilen nur 
träge. Dies kann z. T. durch die Resistenz des 
Giftes erklärt werden: obwohl es in reinem Was- 
ser zersetzt wird, zwar nicht augenblicklich, doch 
innerhalb begrenzter Zeit (z. B. im Laufe einer 


halben Stunde bei 0,001 %), so läßt es sich in 
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einer damit imprägnierten Haut bis zu 18 Stun- 
den als gegenwirtig am Orte der Einwirkung 
nachweisen. Aber dies ist nicht alles: ganz gewiß 
wirken schwer reparable Schädigungen noch nach 
in Zeiten, wo jede Spur der giftigen Substanz 
längst entfernt ist. Prinzipiell liegt also hierin 
kein Unterschied gegenüber dem Phosgen. Da 
die Dauer des Prozesses aber eine viel größere 
ist und Monate betragen kann, so ist die Frage 
aufzuwerfen, ob die Substanz nicht Schädigun- 


gen setzt, die die Lebenstätigkeit ganzer Gene- 
rationen von Zellen trifft, Schädigungen also, 


die die Einzelzelle siech machen, ohne sie völlig 
zu töten und ohne ihre Teilungsfähigkeit aufzu- 


heben. Solche Schädigungen sind im Gebiete 
der physikalischen Energien bekannt, so bei 
Réntgenlicht und radioaktiver Strahlung; be- 
sonders durch Untersuchungen von Oskar Hert- 
wig an den Keimzellen des Seeigels ist es klar 
eeworden, daß die radioaktiven Strahlen der 
Kernsubstanz der Zellen eine schwer reversible 
Schädigung zufügen, die sich auf eine ganze 
Reihe von Nachkommen üpberträgt'). Ähn- 
liches dürften gewisse Dosen des chemischen 


Giftes Thiodiglykolchlorid bewirken. 
Diese 
für die 


Verständnis 
dieser Substanz 


würde auch das 
Besonderheit 
erleichtern, in höheren Dosen unmittelbar 
tötend zu wirken, zwar nicht durch eine 
Ätzwirkung wie hohe Dosen von Chlor oder von 
Siurechloriden, sondern 
Nekrobiose, d. h. 


Annahme 
weitere 

ab- 
grobe 


Erzeugung einer 
Siechtums 


durch 


eines unheilbaren 


der Gewebselemente, das nach Durchmessung 
einer gewissen Zeit. schlieBlich zum Zelltod und 
zum Gewebstod fiihrt. Es empfiehlt sich viel- 
leicht von diesem unheilbaren Siechtum Nekro- 
biose das Schwer heilbare, aber doch noch mit 
Vermehrung einhergehende Siechtum der 
Zellen, wie es oben erwähnt wurde, als ,,Patho- 
biose“ abzugrenzen. Die Einführung des Be- 
griffs der „toxischen Pathobiose“, d. h. einer 


und typisch 
gelegenen 
für die Erkenntnis 
Giftwirkungen und 

förderlich 
Vorgänge beherrschen 
Bild der Vergiftung durch 
Thiodiglykolchlorid, Die Erscheinungen verlaufen 
auf der äußeren Haut anfangs etwa nach 
Bilde des Gletscherb’andes: mehrere Stunden nach 
ciner unmerklich genliebenen Einwirkung erst tritt 
eine Rötung der Haut auf, der bald auch Schwel- 
lung folgt. Oft erreicht die Schwellung beträcht- 
liche Grade, wobei dann die Rötung allmählich 
eine rotviolette (venöse) Tönung annimmt. In 
diesem Stadium erheben sich dann Blasen, nicht 


den reversiblen 


irreversiblen 


zwischen typisch 
Giftwirkungen 
reversiblen Schädigung kann 
des Wesens vieler 
Krankheitsvorgänge 

Pathobiotische 
wesentlichen 


schwer 


mancher 
sonstiger sein?). 
also im 
das 


dem 


1) Preuß. Akad. & Wiss. 
®) Vgl. dazu 


1910/11, S. 221. 


den Terminus „Chroniotorie‘ von 


{belous und Soula, Journ. de Phys. et de Path. génér. 


17, 


1917, S. 157. 
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selten von unförmlicher Größe, die mit klarer, 
leicht gerinnender seröser Flüssiekeit zefüllt 
sind. Haselnußgroße Blasen entstehen schon 


nach der Einwirkung von % mg des Giftes. Die 
wunde Grundfläche der Blasen ist gewöhnlich 
äußerst schmerzhaft und läßt nun einen markan- 


ten Unterschied gegenüber Verbrennungsblasen 
erkennen: statt rasch einen neuen Epithelbelag 
zu bilden, verharrt sie lange Zeit in einem 
nässenden und leicht eiternden Zustand und 
überzieht sich nur äußerst langsam vom Rande 
her mit einer neuen Deckschicht. Darin ähnelt 
sie mehr den schlecht heilenden Réntgenge- 


schwüren der Haut als den Verbrennungen durch 
gewohnliches Licht oder durch Hitze. Auch die 
Pigmentbildung während der Heilung und in der 
Umgebung der Geschwüre pflegt abnorm stark 
zu sein. 

Am Auge ist wiederum die anfängliche Ähn- 
lichkeit mit der „Schneeblindheit“, d. h. der 
durch ultraviolette Strahlung erzeugten schmerz- 
haften Bindehautentzündung zu betonen; 
hier wieder ist eine Latenzperiode zwischen der 
oft unmerklichen Einwirkung und dem Ausbruch 
der Krankheitserscheinungen charakteristisch. 
Die Entzündung kann sehr beträchtlich werden, 
Auge völlig zuschwellen und eitrigen Aus- 
fluß absondern; auch die Hornhaut kann mit 
ergriffen und getrübt werden; freilich bleiben 
bei sorgfältiger Behandlung für die Dauer nur 


auch 


das 


äußerst selten stärkere Störungen des Sehver- 
mögens zurück, die jedoch im Tierexperiment 
erzeugt werden können. Bei solchen starken 


Reizzuständen ist natürlich auch die Iris und der 
Ciliarkörper mit ergriffen, wie unter anderem an 
dem hohen Eiweißgehalt Kammerwassers er- 
kennbar ist. 

Entsprechend der starken Wirkung auf Haut 
und Auge befällt das Thiodiglykolchlorid. intensiv 


des 


auch die oberen Luftwege, also Mund- und Na- 
senhöhle, Rachen, Kehlkopf, Luftröhre und 


deren Hauptverzweigungen. Das Wesen der Er- 
krankung ist auch hier chronisch verlau- 
fende katarrhalische Entzündung, in deren Ver- 
lauf sich aber eine nekrotisierende Tendenz deut- 
lich bemerkbar macht. Das auffallendste 
Zeichen leichter Vergiftung ist Heiserkeit infolge 
Schwellung und Verschleimung der Stimm- 
bänder; schwerste Formen ähneln der Diphtherie, 


eine 


insofern sich Beläge aus Fibrinausschwitzungen 
und nekrotischen Schleimhautfetzen bilden, die 


durch Verengerung und Verlegung der Luftwege 
schwere Atemnot können und nach 
ihrer Abstoßung schmerzende Geschwürsflächen 


bedingen 


hinterlassen. Erstreckt sich der Prozeß weit 
hinab bis in die kleineren Bronchien, so ver- 


Heilung, da 
abgestorbenen Gewebs- 


läuft die Erkrankung nur selten in 
sich naturgemäß auf den 
trümmern auch Bakterien ansiedeln, die die Zer- 
fallsprozesse beschleunigen und sogar in faulige 
Zersetzung umwandeln können, ganz abgesehen 
von etwaigen spezifischen Toxinbildnern, wie sie 
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nicht selten nachgewiesen wurden. Auch ab- 
steieende Lungenentzündungen (Bronchopneu- 
monien) sind häufige Folgeerscheinungen. Die- 
ser ganze Verlauf in den späteren, mehr oder 
weniger sekundären Stadien der Erkrankung 
bietet erkenntnismäßig nichts Überraschendes. 

Theoretisch viel wichtiger sind die Anfangs- 
erscheinungen sowie die relativ rasch einsetzenden 
Wirkungen bei hohen Dosen, weil sie die Wesens- 
art des Giftes reiner hervortreten lassen und da- 
mit auch allgemeiner der Erkenntnis ebensolcher 
Zusammenhänge bei Krankheitsprozessen dienen, 
die sich unter dem Einfluß von Giften, z. B. 
Bakterientoxinen, entwickeln. In dieser Bezie- 
hung ist es bemerkenswert, daß das Thiodiglykol- 
chlorid sehr energisch auf die Kapillaren ein- 
wirkt, die ganz erschlaffen tind durchlässig nicht 
nur für fibrinogenreiche Blutfliissigkeit, sondern 
auch für Blutkörperchen werden, so daß neben 
hochgradiger Hyperämie auch Ödem und viel- 
fache Blutungen im Gewebe sowie die Zeichen 
der Blutresorption in den regionären Lymph- 
drüsen anzutreffen sind. Diese Wirkung auf 
die Blutkapillaren läßt sich auch bei Durchströ- 
mung isolierter Gefäßbezirke mit gifthaltiger 
Nihrfliissigkeit erweisen. Es ist nicht verwun- 
derlich, daß die Einatmung von Thiodiglykol- 
ehlorid in manchen Fällen auch zur Entwicklung 
des akuten Lungenödems führt ganz ähnlich wie 
die Phosgenvergiftung, meist allerdings unter 
Komplikation durch Blutungen ins Lungenge- 
webe. Eine gewisse Verwandtschaft in der Wir- 
kungsart beider Stoffe liegt also darin ange- 
deutet trotz der sonstigen weitgehenden Diffe- 
renzen, 

Es wäre jedoch falsch zu glauben, daß die 
Wirkung an den Blutkapillaren etwa die eigent- 
iche Ursache auch für die nekrobiotischen und 
Vergif- 


tungsbildes wäre, daß diese also nur aus den 


vathobiotischen Teilerscheinungen des 
] 


verschlechterten Ernährungsverhältnissen folgten. 
Dem widerspricht einmal der charakteristische 
nterschied des Verlaufs gegenüber vielfachen 
sonstigen Einwirkungen, die die Gefäßwirkung 
mit dem Thiodiglykolchlorid teilen, zum andern 
aber der bestimmte Nachweis allgemeiner schwer 
reversibler Zellschädigung unabhängig von jeder 
merklichen Kreislaufstörung. Dieser Nachweis 
läßt sich führen im Stoffwechselversuch unter 
Vergiftung mit geringen, kaum krankmachenden 
Dosen der Substanz; dabei zeigt sich ein nach- 
haltiger, viele Tage andauernder toxischer Ge- 
webszerfall — also auf chemisch-analytischem 
Wege das gleiche Ergebnis, das morphologisch 
durch Betrachtung der Heilungsvorgänge und 
del. gewonnen wurde. Denn selbstverständlich 
ist abnorm starker Gewebszerfall und mangel- 
hafter Gewebsneubau nur ein verschiedener Aus- 


druck gleichsinnigen Geschehens. 

Endlich verdient Erwähnung, daß dies inter- 
essante Gift nach seiner Resorption ins Innere 
des Körpers nicht nur an den Stätten des Stoff- 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
wechsels Wirkungen erkennen läßt, sondern auch 
an anderen, besonders nervösen Funktionen; 
freilich spielen solche Wirkungen nur bei 
Dosen eine Rolle, die auch schon wegen der 
lokalen Schädigung tötlich wären. Es zeigen 
sich starke Erregungen der Atmung, eigentiim- 
liche „psychische“ Unruhe, Krämpfe, Taumlig- 
keit, Erbrechen, Blutdrucksenkung und Verlane- 
samung des Herzschlags, im weiteren Verlaufe 
auch Bewußtlosigkeit; wie es scheint, lassen sich 
alle diese Symptome auf zentrale nervöse An- 
eriffspunkte des Giftes zurückführen. 


Betrachtet man diese Übersicht über das neu- 
bearbeitete Gebiet der Reizgasvergiftungen zu- 
sammenfassend, so erkennt man, wie innerhalb 
des Rahmens einer im Prinzip gleichartigen Wir- 
kung, eben der Reizwirkung, sich recht verschie- 
dene Formen und Grade der entstehenden Krank- 
heitsvorgänge abgrenzen lassen. Sie entsprechen 
im großen und ganzen den einzelnen Arten 
der Entzündung, wie sie von den Pathologen 
unterschieden werden. Bei den chemischen 
Giften können wir meist schärfer als bei sonstigen 
Entzündungsursachen analysieren, wie weit die 
einzelnen an der Entzündung beteiligten Gewebs- 
Nerven, Gefäße und 
von dem schädlichen Agens beeinflußt werden. 


elemente, Gewebszellen 
Die Gase haben überdies den Vorzug, daß sie das 
Studium von Veränderungen am Atmungsappa- 
rat erlauben, der ja so besonders leicht von infek- 
tiösen Entzündungen befallen wird. Die Kampf- 
gaserkrankungen sind also Musterbeispiele krank- 
hafter Veriinderungen, bei denen die pharmakolo- 
eische Analyse der „Giftwirkung“ zugleich der 
Formung, Entwicklung und Befestigung allg 

meinpathologischer Begriffe dient. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Schiffsgeschwindigkeitsmesser. Die Geschwindig- 
keit eines Seeschiffes wird gewöhnlich in Seemeilen pro 
Stunde angegeben. Eine Seemeile ist eine Meridian- 
minute 1852,01 m. Die gebräuchlichste Geschwin- 
digkeitsmeßeinrichtung ist das Handlogg, ein sektor- 
förmiges Holzbrett mit beschwertem Rand, das_ ins 
Wasser geworfen wird und das eine Ende der Logg- 
leine trägt. Die Loggleine besteht aus dem Vorlauf 
und der eigentlichen MeBleine, die durch Knoten ab- 
gegrenzte Meßstrecken enthält. Diese Meßstrecken 
laufen ab, und da man, um die Loggleine nicht zu lang 
zu erhalten, gewöhnlich nur eine halbe Minute lang 
loggt, so müßte man die Entfernung der Knoten von- 

1852,01 

2-60 
der durch das Ablaufen einer Sanduhr festgesetzten 
Zeit die Zahl der ablaufendén Knoten, so erhält man 
damit die Geschwindigkeit des Schiffes in Seemeilen 
pro Stunde. 

Gewöhnlich wird in Deutschland und Amerika bei 
Verwendung eines 28-Sekunden-Glases die Entfernung 
der Knoten = 13,68 m, in England = 14,22 m gemacht. 


einander 15,433 m wählen. Zählt man in 
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Die erstere Zahl ergibt sich aus 





1852 - 28 - 0,95 a 
—— = 13,68 m. 
38600 
Der Faktor 0,95 berücksichtigt Ungenauigkeiten in- 
folgs des ca. 5% Slips des Loggbrettchens usw. 
Man nimmt an, daß man die vom Schiff zurück- 


gelegte Distanz durch diese Meßmethode des Seemannes 
Ungenauigkeit von ea. 5 % ermitteln kaun. 
Bei schlechtem Wetter ist die Ungenauigkeit natürlich 


mit, einer 


größer. Etwa mit der gleichen Genauigkeit kann man 
aus der Schraubendrehzahl einen Schluß auf die 
Schifisgeschwindigkeit Distanz ziehen. 


Um die Meßgenauigkeit zu 


bzw, 
erhöhen, hat man veı 
besserte Geschwindickeit konstruiert, die 
einteilen kann in 

1. hydrodynamische 
». hydrostatische 


Ssmesser man 


Woltmannsecheı 


Pitotsche Röhre). 


Flügel) und 











sser hyrodynamischer 


Beide Arten von Geschwindigkeitsmessern gestatten 
auch die zurückgelegte Distanz zu ermitteln und zu re 
Verbindet 


richtung schließlich noch mit der 


gistrieren. man im Koppeltisch diese Ein 
MeBeinrichtung für 
Kompaß, so erhält man 


Schiffes laufend in eine 


den Kurs, nämlich mitt dem 
die Möglichkeit, den Wer de 
Seekarte eintragen zu 

Als Beispiel 
hydrodynamischer Art sei der 
Meilenzähler 


lassen. 

eines Schifisgeschwindigkeitsmessers 
Forbes-Fahrtzeiger und 
beschrieben, der in Deutschland von der 
Anschiitz & Co., Kiel-Neumiihlen, geliefert wird, 
In einer Zelle des Doppel- 
etwa um den dritten Teil der Gesamtliinge des 
vom Bug entfernt, oder so nahe wie möglich 
an demjenigen Punkte, um den sich das Schiff dreht, 
wird im Schiffsboden ein Seeventil angebracht, durch 


Firma 
besonders abgeteilten 
bodens. 


Schiffes 
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das ein ca. 30 cm langes Rohr aus Manganbronze senk- 
recht nach unten aus dem Schiffsboden herausgeschoben 
werden kann. Diese Röhre hat, wie aus Fig. 1 zu er 
vorderen Teil ihrer Mantelfliiche unten 
und am hinteren oberen Teil je eine Öffnung. Das am 
Schiffsboden vorbeifließende Wasser tritt in das untere 
Loch ein und aus dem oberen Loch wieder aus mit 
einer Geschwindigkeit, die in bestimmter Beziehung zu 
der des Schiffes steht. In der Röhre befindet eich 
beiden Öffnungen eine kleine Turbine, 
deren senkrechte Achse bis nach oben in die Doppel 
bodenzelle durchgeführt ist. Durch die 
Turbine wird mit geeigneten 
kleiner Gleichstromgenerator betrieben, 


ehen ist, am 





zwischen den 


Achse deı 
einem Vorgelege ein 


dessen Span 


nung, die an einem Spannungsmesser auf der Kom 
mandobrücke abzulesen ist, proportional der Geschwin 


dirkeit des Schiffes ist, De 
deshalb in Secmeilen pro Stunde geeicht. 

Die Achse der Turbine betiitigt ferner einen Gleich 
stromunterbrecher, der fiir eine bestimmte Anzahl von 
Umdrehungen der Turbine einen Stromstoß in die 
Leitung zum Meilenziihler schickt. Der Meilenzähler 
enthält einen Elektromagneten, dessen Anker bei jedem 
StromstoB ein Zahnrad von hundert Zähnen um einen 
Zahn weiterschaltet. Die Achse dieses Zahnrades trägt 
einen Zeiger, der für jede zurückgelegte Seemeile ein- 
mal umläuft, da während dieser Zeit hundert Strom- 
erfolgen. In bekannter Weise ist ein zweiter 
Zeiger angeordnet, der für je 100 Seemeilen einmal 
Zählwerk mit 4 Ziffern für ganze 
Seemeilen. Bei richtiger Eichung des Ganzen kann 
mit dieser Vorrichtung also nicht nur die Geschwindig- 
keit des Schiffes in Seemeilen pro Stunde abgelesen, 
sondern auch selbsttätig die zurückgelegte Distanz an- 


ae 


Spannungsmesser wird 


stiéBe 


umliiuft, sowie ein 








Fig. 2. Schiffsgeschwindigkeitsmesser hydrostatischer 
Art (Siemens & Halske 
or werden. Das aus dem Schiffsboden heraus- 





tretende Rohr mit der Turbine kann 
gezogen und wieder ausgesteckt werden, 
Der Fahrtzeiger hat große Genauigkeit bei aus 
Meßbereich und zeigt schon Geschwindig- 
keiten von 4 Knoten an. Er liefert genaue Angaben 
bei jedem Wetter, gleichgültig, wie rauh die See sein 
mag. Die Anzahl der zurückgeiegten Meilen und die 
jeweilige Fahrtgeschwindigkeit können nach jedem be- 
liebigen Punkte des Schiffes übertragen werden, und 
zwar können bis 6 verschiedene Ablesestellen ein- 
gerichtet Etwaige Geschwindigkeitsänderun- 
gen, die von der Zunahme des Schraubenslips her- 
rülıren, können augenblicklich beobachtet und in Rech- 
nung gezogen werden. Dies ist besonders für Turbinen 
schiffe sehr wichtig. 


jederzeit ein- 


gedehntem 


werden. 
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Als Beispiel eines hydrostatischen Geschwindig 
keitsmessers sei noch die Bauart der Siemens & Halske 
\.-G., Wernerwerk, beschrieben. 

Hier ist das Meßrohr (Fig. 2) einfach die Kom- 
bination einer Pitotschen Röhre, d. h. einer recht 
vinklig geknickten Düse, die ihre Öffnung senkrecht 
gegen die Fahrrichtung des Schiffes kehrt, und eines 


in unmittelbarer Nachbarschaft dieser Düsenöffnung 


ingebrachten Druckrohres, dessen Offuungsfliiche senk 
recht zur Offuung der Pitotschen Düse steht. Aud die 
Otlinung ler Pitotschen Röhre wirkt infolge der Re 
lativbewegung des Schiffes gegen das Wasser ein 
Druck Ah, der rleich der Geschwindiekeitshöhe der 
4 Dir 
24 
Relativ schwindigkeit v ist und außerdem der statische 








le hy, der Meßstelle unter dem 
Wasserspiegel; der Gesamtdruck ist also 
hy : +h 
24 
Auf die Offmung des Druckrohres wirkt nur der 
Verbinden wir | 
Quecksilberdifferenzdruckmanometer (Fig. 3), so daß 


ide MeBrohre mit einem 











") 
on 
eo 





Fig. 3. Zum Schiffsgeschwindigkeitsmesse: 


Von Siemens & Halske. 


nur die Differenz der beiden Drucke zur Wirkung 
kommt, so erhalten wir die Geschwindigkeitshéhe A 
ind aus ihr die Schiffisgeschwindigkeit 
v—=y2gh 
Im Quecksilbermanometer ist ein Schwimmer vor- 
ot, diese betätigt ein 


vodurch die Höhenverstellung des Queck- 





esehen, der eine Zahnstange tı 


Zahnrad 


silberspiegels in eine drehende Bewegung umgewandelt 
vird Diese Bewegung wird nach außen unter Ver- 


mittlung einer } 


und entweder durch einen Zeiger auf einem Zifferblatt 


in Seemeilen pro Stunde abgelesen (Fahrtzeiger) oder 


magnetischen Kupplung übertragen 


durch eine, Schreibfeder auf einen 
velcher durch ein Uhrwerk über ein Schreibgestell ab- 
serollt wird ıls Fa | 


Fahrtregistrierer). Der 


Papierstreifen, 





irtgeschwindigkeit aufgezeichnet 


trischer Fernübertragung versehen werden, womit 





"ahrtzeiger kann mit elek- 


gleichzeitig 3 t Fernanzeiger betrieben werden 


können, Stauch. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die Nauennummer der Telefunken-Zeltung. Georg 
Graf von irco, der bekannte Erfinder auf 
dem Gebiete der Hochfrequenztechnik und Direktor 
der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie, vollendete 
im August v. J. das fiinfzigste Lebensjahr. Aus 
liesem Anlaß hat die Gesellschaft für drahtlose Tel 


rraphie die im August 


gra] vorigen Jahres heraus 


eekommene Nummer ihrer Telefunken-Zeitung so 

iußerlich vie wich inhaltlich besonders reich tus 
tattet ınd sie fast ausschließlich der unter der 

Leitung von Graf Arco durchgeführten Entwick] 





der Großstation Nauen gewidmet. 

In einem einleitenden Aufsatz weist der Direktoı 
ler Transradio“ ©, Betz, der Nauen heute gehért 
wf die Wiedereröffnung des direkten Funkverkehrs 
zwischen Nauen und Nordamerika hin und drückt 


ınschließend daran die Erwartung aus, daß der wieder 





erwachende Weltverkehr das Band sein möge, wel 
die Völker der Erde von neuem zusammenführen un 
lamit den Wiederaufbau der Welt ermöglichen wird 


Einem Gedicht, welches den verstorbenen deutschen 
Bahnbrechern der drahtlosen Telegraphie Hertz 
Slaby und Braun gewidmet i schlieBt sich eine 





ausfiihrliche Lebensskizze des Grafen Arco 


_ 
< 


erfahren. wie Graf Arco schon in den frühesten Jahren 
sich zu de Mvsterien der Technik hingezogen fühlte 
iber trotzdem erst die Offizierslaufbahn ergriff, ehe er 


t Riedler von der Techni 








auf Anraten von Geheimra 
schen Hochschule in Charlottenburg As N) 
dessen Konstruktionsbüro vurde Sein in 
1895 — 6 führte ihn mit Nlaby zusammen, ruf 
den Marconis Versuche in England einen der 
artig tiefen Eindruck gemacht hatten, daß er. sich 
entschloß uch seinerseits das Gebiet der draht!ose 
Telegraphie intensiv zu bearbeiten. Er lud Graf Arco 
ein, ihm hierbei zu assistieren ind als Graf Arco 
diesen Vorschlae annahm var hiermit die Gru 
lage für die Entwi lung des Systems STahy-Arco «t 
schaffen, welches später n Verbindung mit 1 
System Braun-Siemens zur S¢ fun les bekannte 






Telefunkensystems führte. 
Im nächsten Artikel ergreift Graf Arco selbs 
Wort. In dem Aufsatz Die modernen Sender gr 


dämpiter N Vil ıneen in der drahtle n Telegrap 


stellt Graf Areo Vergleiche über die Verwendbarkeit u 


gediimpfter und gedämpfter Sender an sowohl hin 
sichtlich der erreichbaren Energieausnutzung und d 
Wellenliingen, wie auch in bezue ıf die erzielbare 
Abstimmschiirfe. Sehr eingehend bespricht er dann di 
heute üblichen drei Erzeuzunesmörlichkeiten für 
gediimpfte Schwingungen Bogenlampe it 
frequenzmaschine und Kathodenröhre von lener 
die letztere auch für den Empfa rerad n 
gediimpfter Schwingungen eine große Rolle spielt 
Besonders mit der in N I feestellte 100-MK 
Hochfrequenzmaschine beschiiftigt sic ce] 


der in nem reich mit Lichtbildern 


gestatteten Artikel Wirkungsweise und Wirkungsgrad 


sowohl der Maschine wie der dazueehörenden Drosseln 
Kondensatoren, Transformatoren, wie auch der Vario- 


meter- und Tastrelaisanlaren zur Darstellung brit 
Er weist nach. daß auch eine solche Anlage nach 
der Wechselstromtee] 


ulgemeinen Grundgesetzen 


erbaut ist und arbeitet. 


Auch über die Entstehune von Nauen erfahren wir 
Mannigfaches. FE. Quäck (So ward Nauen) beschreibt 
die vier Eutwieklungsstufen der Nauenanlage 1906 
bis 1909 Knallfunkenanlage mit ca. 10 kW Antennen- 
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leistun 1909—11 tönender Löschiunkensender von 
25 bzw 35 kW, 1911—16 Léschfunkensender von 
80 bz 100 kW und Hochfrequenzmaschine vor 
100 kW \ntennenleistung; von 1916 Hochfrequenz 


mast ienaniage von 100 kW ind 150 kW. Die 
if 20000 km angewachsen. 


Geheimrat Muthesius, der das Gebäude in Nauen ge 


Reichweite ist damit 


on hat (1918), setzt dann auseinander, welche Pro 





leme der Architekt zu lösen hatte, um eine Bauform 
zu finden, die die erforderliche Massigkeit mit einem 
ingenieurmäßigen Gepräge verbindet, ohne jedoch bei 
ihrem Anblick an ein Theater, einen Bahnhof oder 
Welche Schwierig- 
Ausführung dieses Baues, dem 





eine Konzerthalle zu erinnern. 
keiten dann bei der 
lurch den Krieg allerlei Hindernisse und Verzi 


bereitet wurden, entstanden sind, wird in einem 





ren 
anderen Artikel behandelt. Einen besonderen Ab- 
schnitt in der Baugeschichte Nauen bildet auch die 
ulmihliche Entwicklung der für die Antennengebilde 
endtigten Gittertürme, I. Bräckerbohm schildert den 
Turmbau in Nauen“, beginnend mit dem Jahre 1906 
n dem der erste 100-m-Turm errichtet wurde. An- 
schaulich beschrieben wird dann der im Jahre 1911 
erfolete Zusammenbruch des auf 200 m erhöhten 
Turmes, sowie der Neubau des jetzigen 260-m-Turmes, 

Der letzte Artikel te« 
Dr. Esau geschrieben und behandelt „Die Empfan; 


hnischen Inhalts ist von 





rdnung für Duplexbetrieb in Geltow“, die für den 
Verkehr mit Amerika als Empfangsstation für Nauen 
ent, während Nauen selbst lediglich als Sendestation 
fungiert, so daß es für diesen Zweck nunmehı 
24 Stunden täglich zur Verfügune steht. 
Die Bedeutung der Großstation Nauen für den 
vürdigt Hauptmann 
Schlee, während B. Schuchardt allgemein „Nauen im 


Orient vährend Krieg 


Kriere“ schildert ınd Hauptmann Weydam eine 
ımorvolle Skizze aus dem Militiirleben der Vor- 
kriegszeit in Nauen gibt Auch den Schluß des 
eroßen Weltdramas erleben wit „Die Revolutionstare 
Nauen“ führen uns vor Augen, wie die Station 
ler revolutionären Reg rung besetzt ınd benutzt 
ırde 
Erwithn seien noc I) St t Nauen i de 
Fede eine Na Cr Biirgers, ( Betrachtungen 
Nauen in der Ausl presse ınd die an Kurd 
Laßwitz erinnernde phantastische Skizze „Hier Mars 
er Erd 


Die Frage nach der Hydratnatur der Zeolithe, In 
t 1 1 ıril vor, J ‘ Naturwissensehaften“ 


Hleit 15 v. 11. Ay 

I 
referiert W. Eitel über die Versuchsergebnisse einer 
Wiederwässerung“ an teilw se entwässerten Zeolithen 
ich den Veröffientlichuneen Beutells, Blaschkes und 
ishesondere Stoklossas, nach denen diese Zeolithe 


sie vie echte Salzhydrate verhalten I demgemäß 





lurch gewisse Temperaturintervalle hindurch einen 
molekularproportionalen Wassergehalt innehalten 
Existenzbereiche der Hydratstufen), während bisheı 

Vorstellung galt, daß der Wassergehalt der Zeolithe 
ı Abhiingigkeit von der j eiligen Temperatur und 
em Wassergehalte der Umeebung kontnierlichen 


In Anbetracht der groBen allgemeinen, kristall 
strukturellen und physikalisch-chemischen Bedeutung 
velche diesen Umständen zukommt, habe ich m 


jetzt) eine Wiederholung 


idit von Berufjord | 


W.-S. 18/19 und weiterhiı 


der von Stoklossa am 





1usgefiihrten Experimente, die an der oben 


} 


gebenen Stelle mit ihrer Kurvendarstellung der 


gefundenen 11 THydrate speziell referiert wurden, ver 


sucht, was um so dringlicher erwünscht war, als 


Stoklossa für seine Auffassung des Heulandits wie auch 
jeweils bei anderen Zeolithen nur eine einzige Ver- 
suchsreihe angibt. Ich benutzte zu dieser Nachprüfung 
absichtlich die von ihm angegebene Apparatur; diese 
erwies sich aber als nicht einwandfrei. Daher arbeitete 
ich später eine Anzahl von Versuchsreihen nach ver- 
besserten Methoden des Entwiisserungs- und Wiisse- 
rungsverfahrens aus. Wie ich schon im April d. J 
Stoklossa mündlich mitteilen konnte, erwies sich, daß 
sich seine Versuche nicht mit übereinstimmendem Er- 
folge wiederholen ließen: es ergaben sich in den 
Werten Beziehungs 

zueinander abweichende 


ähnliche, in dem 
grundsätzlich 


absoluten 

verhältnisse 

Ergebnisse. 
Es erscheint mir mit Hinblick auf das angezogene 

Referat in dieser allgemeiner interessierenden Frage 

geraten, schon jetzt, vor der Drucklegung meiner aus- 

führlichen Arbeit, deren Hauptergebnisse hier kurz zu 
berichten, um dem Eindruck zu begegnen, das in Rede 
stehende Problem sei mit jenen Untersuchungen, wie 

Stoklassa stark betont, im Sinne der „Hydrattheorie“ 

gelöst. 

Aus 6 isobaren (Vakuum, bei verschiedenen Tem- 
peraturen mit Wasser gesättigte Luft, Wasserdampf) 
und 3 isothermen Versuchsreihen ergab sich folgendes 
vergl. Figur): 

1. Heulandit Fundpunkte) 
Zimmertemperatur bei grober Körnung oder nicht 
zu feiner Pulverung recht übereinstimmend an 
5,5 Mol Wasser, wenn Nebenwirkungen bei der 


mehrerer führte in 


Wasserbestimmung ausgeschlossen wurden. 

» Nach teilweiser Entwiisserung innerhalb gewisseer 
Temperaturen läßt er sich bis zum Ausgangsgehalt 
wiederwiissern; bei Atmosphiirendruck liegt die 
Grenze der vollen Wiederwässerungsmöglichkeit 
(Reversibilität) bei einem Entwässerungsstadium 
von ca. 3 Mol Wasser (Temperaturen je nach dem 

286° C). Im Vakuum 

auf ein Mol entwässerter Heulandit (180 war 


umgebenden Medium 180 


voll wieder wässerbar. 
3. Die bei den Versuchen in Luft (bei verschiedenen 
erhaltenen 


Temperaturen mit H.,O gesättigt) 


sserung und Wiederwiiss« 





Kurvenziige der Enty 
rung zeigten keinerlei bestimmten Existenzgebieten 
des pt-Diagramms Hydratstufen. 
Jeder durch Temperatur und HsO-Gehalt der Um- 


gebung gegebenen Bedingung entsprach eine be 


entsprechende 


stimmte Wasserführune des Zeoliths, indem alle 
Kurvenpunkte sich bei wiederholter 


eefundenen 


Einstellune der gleichen Bedingungen auf die 


eeänderten Bedingungen auf beziehungs- 
1 


eleiche, bei 


eleiche Punktlage in stetigem Linienzuge a 
ordneten, 
Reversibtlitäts 


Wiederwässerungskurven waren idente 


4 Entwässerungskurven und fim 
bereich ) 
Linien innerhalb einer sehr geringen Fehlergrenze. 
Die gewonnenen Linien stellen darum echte, durch 
Einengung von zwei Seiten her und durch Wieder 
holung experimentell gewonnene Gleic hae wichts 
verhdltnisse dar. Auch im Irreversibilitätsfelde 
ordnen sich die SchluBeinstellungen der Wasser 


ve Linienzlige, 





gehalte in zeschlossene stetig 
5. An einigen Punkten molekularer Proportionalität 

treten ganz leichte Einbiegungen der Kurven. auf, 
besonders bei 3 Mol H,O (Grenze zuverlässiger 
Reversibilität); falsche Gleichgewichte, die sich 
immer in die echte Gleichgewichtslage überführen 
ließen, bevorzugten ebenfalls „Hydratstellen“, 
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Hiernach erscheinen Stoklossas Hydratstufen (seine 


Kurvenstücke liegen übrigens auf 


Molwerten) nicht haltbar. 


falsch 
Meine Untersuchungen am 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten 


Nahewirkungen 
F. Rinnes) sich verstärken und deı 
Quellungsmittels Widerstand 


(leptonische 


berechneten 


stellten 


Felder 
Beweglichkeit 
leisten, 


Die Natur- 
wissenschaften 


im Sinne 
des 
Somit 


von 


die Zeolithe interessante Übergänge daı 
„festen zu den 
Verbindungen“; 
ihr Gele 


Scheumann. 


daß 
von 
1808 


Heulandit lassen vielmehr deutlich heraustreten, 
die Auffassung der Zeolithe als „feste Lösungen“ 
Silikat und Wasser, von F. Rinne bereits 
erschlossen wurde, größte Wahrscheinlichkeit für sich 
hat. Den Feinbau der untersuchten Zeolithsubstanz 
wird man dabei vorstellen können, daß den 
H,O-Bauelementen feinstdisperse raumgitter 
miBige Verteilung den Punktsystemen 
Silikatgitters zukommt, entsprechend den 

4. Johnsen und F, Rinne geliußerten Ansichten 


veränderlichen Lösungen“ 
wechselnden ‚chemischen 
feinstdisperse Art erklärte 


Verhalten, K. 


den stetig 


wie & sprunghaft 
ihre an 


N. 


erinnerndes 
sich so 
Die künftige Erz- und Kohlenversorgung Deutsch- 
lands, Über die Wirkung der Friedensbedingungen auf 
Erz- und Deutschlands 
Geh. Bergrat Prof. Dr. Krusch gelegentlich der letzten 
Tagung der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und 
Bergleute interessante Mitteilungen. Er wies zunächst 
darauf hin, daß die Entziehung eines erheblichen Teiles 
Kohlen- und Eisenerzvorräte, die Grund- 
unserer Industrie sind, Hauptmittel der 
Knebelung Deutsch ist. Er schilderte 
Bedeutung der in abzutretenden 
nutzbaren La; im Vergleich 
Deutac Danach stellen 
ntuellen Verluste folgendermaßen dar 
1. Oberschlesien 


Eiseninhalts 


eine 
zwischen des 
machte 


von die Kohlenversorgung 


Ver- 


400°, 


die 


} 
i 5 
| unserer 


lagen das 
Entente zur 


die 


lands 
den Ge- 


rerstätten 


hierauf 


bieten liegenden 


zu den Gesamtvorriiten 


sich unsere eve 
Bergwerk- 
Erz- 


0,4% des unserer 


und 


Eisen 


erzeugu 0,17% unserer gewinnbaren 


ng 





vorrüte; 

Blei-Zinkerze 
des Bleiinhalts 
Steinkohlen 


10% 


Temperatur 


76,3% des Zinkinhalts und 
Berg 
Inserer 
Vorräte, 


Saargebiet. 


” 
54,4% 
unserer verkerzeugung; 
22,3% Steinkohlenförderung 
und inserer 


6% unserer Jahresförder 
Vorräte 

’ Elsaß-Loth 
Eiseninhalts 


1% 


unserer 
ngen 


71,79 unserer 


Eisen 7% des 


erzeugung und 77 unserer gewinnbaren 


erzvorriite 

Steinkohlen: rund 3 % 

1 % Vorriite; 

Kali: 1 10% 

, Monopolstellung; 

und Wie ler wiisserung des ith: d) Erdöl: 20 
(Heulandit) 


Gen % fh 0 x 
18 MıR M % via 2 @is @ 
ees eae eee ee BEE © 


30 20 


unserer 


unserer 
4A 
| unsere! igung und unse 


ind 0 
»| 


ler Deckung unseres Bedarfs 
4. Kreise Eupen und Malmedy. 
Blei-Zinkerze: 1,6% des Zinkinhalt I 
Bleiin! rer Bergwerkerzeugung 
5. Posen und West; 
Kleine Braunkohlenvorräte, 
nl 


ringerung und Vermehrung dieses beweglicheren Ele 
y . aits st 
mentes ılb der gegenseitig feste 


inner! verankerten 
des Zeoliths geschiihe dann, obwohl die ler 
Diskontinuierlichkeit er- 
daß für 


Fin ıck 


Strukturen 


Raumgitter grundsätzliche 


Umgebung 
Diese Zusammenstellı 


veleh ungeheuer 


Sprunghaftigkeit, 


der 


fordern, n so feiner 
Met 
entsteht. 


Erhaltung 
nfach 


+ 
hoden praktisch eines : 
Es ist durchaus plausibel, daB 
der Stetigkeit Konzen 
molekulare Verhiiltnisse 
Bevorzugung erfahren. 
Tem 


und 


inalytisel 1 . 
4 eroßer ıns bevorsteht, wenn 


Verlust 
lie Abstimmung in Oberschlesien 
Die 


Kontinuums Do] 
Zuguneten roiens Als 
dabei unter des } 
| rtscha 
trationswechsels e 
Silikat zu Wasser 


Die Entwiisser 


hierdurch bewirkte montanw 
Vaterlandes w 
Folgen davon 


von fallen sollte, 
. i liche Schwiichung unseres lire so außer 
eine gewisse : 5 . 1; : 
ırdentliel o ß laß s die noch 
ordaentiicl ro aa en € 

dem Einflusse höherer ientlich groß - 


} 


bel 


ing unter . 
nicht absehea 


Zum 


Bergrat 


. lassen, 
bringt (wie 


Gelen in he Weise 
kune der Wieder 
H,0-Gruppen 


N 


peraturen Salzhydraten 
yi Geh. 


kritisierte 
Maßnahmen 
sowie die „revolu- 

Jahres, 
Die Vor- 
zerronnene 


bald 


Schluß 
Krusch 
Regierung während des 
tionäre Wirtschaftsprobierkunst“ 
Erfolg ein 
haft, der 
Weltmachtstellung 
Recht kommen, 
könne die 
Wirtschaftsgebiete möglichs 
Erz 1919, S, 293—294.) S. 


seiner Ausführungen 


gle bekannt ist) eine Beschriin- 


noch die wirtschaftlichen 


iusgetretene 

Ent- 
durch 
vielleicht be- 
ind Ex 


stofflichen 


iur 
lität der 


186 ( 


wufnahmefähigkeit age 
Krieges 


des 


bisher w 


der 


(Irreversil 


18 


mit sich wire 
k te! 


Kurve s ab 


Wiederwiiese 


f der Verengerung (S« 


vaserunz B, 
völlie itiver ir. 


Deut 


verdankt, 


neg 
schland seine 


deren 
Hemmung rung), ) - 7 . 
' kriegewirts« jetzt 
hrumptung) = 


die 


ruhend au 
starrung des Silikatgitters!) 


müsse cht wieder 
nur eine freie Montan- 
iden der Wegnahme 


indem 2 
zu ihrem denn 
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stellten ndustrie ch veren St 
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